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1 Вводная часть 
 
Ширинский район - это степь с участками засушливой и солончаковой 
степи, лишь по долинам рек и ручьёв имеющий ленточные заросли 
кустарника. По мере приближения к главному хребту рельеф становится 
более расчленённым, увеличивается пестрота растительности: на южных, 
более крутых, склонах распространены луговые, каменистые, реже — 
злаковые и ковыльные степи, а на северных, пологих — берёзовые, 
лиственничные и сосновые леса. Ширинские степи — это неповторимый для 
Хакасии край озёр. Помимо красивой природы Ширинский район славится 
курортом "Озера Шира". Курорт располагает хорошо оснащенной лечебно-
диагностической базой. Поэтому круглогодично район посещает большое 
количество людей.  
Но главным недостатком Ширинского района, а в частности посёлка 
Шира является отсутствие досугово - развлекательных мест.  
Кинотеатры - это одно из тех мест, которое подойдёт для людей разной 
возрастной категории. В кинотеатре можно посмотреть долгожданный 
фильм, отдохнуть. Во многих крупных современных кинотеатрах имеются 
кафе и игральные площадки, где можно весело провести время. Кинотеатры 
вновь стали востребованными, объем кинорынка растет с каждым годом. 
Прокатное кино вышло на новый уровень. И в этом деле есть свои нюансы — 
зритель охотно идет только в новые благоустроенные и оборудованные 
хорошей техникой залы. В силу такой большой популярности можно сделать 























2 Архитектурно строительный раздел 
 
2.1 Характеристика района и площадки строительства 
 
Площадка строительства кинотеатра с кафе на 100 мест выбрана на 
территории п. Шира, по улице Чкалова. Территория имеет горную местность. 
На данный момент территория не застроена, рельеф участка имеет 
небольшие перепады абсолютных отметок. 
Характеристики здания: 
Класс здания - I.  
Степень долговечности - II.  
Степень огнестойкости – II 
Строительство ведется в первом климатическом районе, под район I B. 
Климатические параметры [7]: 
 Абсолютно минимальная температура наружного воздуха = -49 °С; 
 Температура наиболее холодных суток обеспеченностью 0,98 = -43 °С; 
 Температура наиболее холодной пятидневки обеспеченностью  0,98 = 
= -39 °С; 
 Продолжительность в сутках (период со средней суточной 
температурой воздуха ≤8 °С) = 225. 
Большие температурные контрасты в сезонном и суточном ходе, 
жаркое лето и продолжительная малоснежная зима определяют климат 
района как резко континентальный.  
 
2.2 Решение генерального плана 
 
Генеральный план кинотеатра с кафе на 100 мест разработан в 
соответствии с нормативными требованиями. Учтены инженерно-
геологические условия, организация транспортных путей, архитектурные, 
противопожарные условия. [2] 
Генеральный план участка местности имеет прямоугольную форму 
размером 200х 150м. 
Главный подъезд к кинотеатру проходит по улице Чкалова. Имеется 
парковка. Ширина автомобильной дороги 6м. 
Технико-экономические показатели генплана: 
Площадь участка - 30000,0 м2 
Площадь озеленения - 22089,42 м2 
Площадь асфальтированного покрытия – 6734,16 м2 
Плотность застройки – 3,92% 






2.3 Роза ветров 
 
В  первой строке в числителе повторяемость ветров (%), в знаменателе 
– скорость ветра по направлениям  за  январь/июль  (м/с).  Во  второй  строке 
числитель  и знаменатель перемножаются, и находится сумма по строке. В 
третьей строке по каждому направлению находится процентное соотношение 
с суммой. По этим значениям строится диаграмма. 1мм = 1%. 
 
Таблица 2.1 - Расчет розы ветров (январь) 
 
Пункт Январь 
С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
















∑479,7 11,2 2,4 3,6 6 102,2 140,4 73,8 34,8 
% 2,33 0,5 0,7 1,25 21,3 29,27 15,38 7,25 
 
Таблица 2.2 - Расчет розы ветров (июль) 
 
Пункт Июль 
С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
















∑255,7 36,4 17,5 26,4 22 28,5 42,5 24,8 57,6 
% 14,24 6,84 10,32 8,6 11,15 16,62 9,7 22,53 
 
 
Рисунок 2.1 - График розы ветров 
 
Для данного района строительства преобладающими являются ветра 
юго-западного направления. 
 
2.4 Объёмно-планировочное решение 
 
Проектируемое здание кинотеатр с кафе на 100 мест имеет 
прямоугольную форму, размерами в плане 36,68 х 31,43м. 
Участок для строительства является не застроенным, поэтому здание 
отдельностоящее,  каркасное, двухэтажное, высотой 7,2м.  
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Предусматривается один вход в здание - главный. Сообщение между 
этажами осуществляется по лестничным клеткам. 
 
Первый этаж располагает в себе вестибюль в котором находится 
раздевалка, из него мы попадаем в холл через который можем пройти в кафе, 
игровой зал, второй этаж и туалеты для посетителей. Игровой зал имеет 
эвакуационный выход, располагает в себе кассы, буфет, помещение 5D 
кинотеатра, а также через него можно пройти в главный зал кинотеатра. 
Обеденный зал кафе предусмотрен для 50 посетителей. Для кафе 
предусмотрены помещения кухни в состав которых входит: цех горячих 
блюд, цех холодных блюд, мясорыбный цех, кондитерский цех и 
холодильное помещение. Для персонала предусмотрены душевое 
помещение, служебный туалет, бельевое помещение. 
 
Второй этаж располагает в себе антикафе вместимостью в 50 человек, 
выставочные залы, сан. технические помещения, проекторную и 
административные помещения. Так же предусмотрены 2 эвакуационных 
выхода находящихся возле антикафе для посетителей и возле проекторной 
для персонала здания. 
 
2.5 Конструктивные решения 
 
Проектируемый кинотеатр с кафе на 100 мест имеет каркасную схему 
здания с пустотными плитами перекрытия.  
Колонны сечением 400х400 мм. 
Многопустотные плиты перекрытия: 
12000х1500х300 мм 
6000х1500х220 мм 
Наружные стены из кирпича (380 мм - в полтора кирпича), общая 
толщина наружной стены 540мм. Перегородки гипсокартонные 100мм. 
Предусмотрен деформационный шов. 
Лестницы железобетонные монолитные с высотой ступени 150 мм и 
проступью 300 мм. Ограждение лестницы металлическое с высотой 90 см. 
Крыша плоская. Большой пролет зала кинотеатра перекрывается 
многопустотной плитой 12 м. 
 
2.6 Теплотехнический расчёт стены и покрытия 
 
Теплотехнический расчет стен и покрытий проводится в соответствии с 
данными СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий. 
Расчетные данные: 
Район строительства – п. Шира 
Зона влажности территории – нормальная.  
Влажностный режим помещений – сухой. 
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Ct °= 21int  – расчетная температура воздуха внутри помещения (т.1 [8]). 
Ctext °−= 42 – температура наиболее холодной пятидневки с 
коэффициентом 0,98 (т.1 [7]). 
Ctht °−= 4,8 – температура отопительного периода  (т.1 [7]). 
сутzht 225=  – продолжительность отопительного периода (т.1 [7]). 
7.8int =a Вт/м
2оС – коэффициент теплопередачи внутренней поверхности 
ограждающей   конструкции  (т.7 [7]). 
23=exia –коэффициент теплопередачи наружной поверхности 
ограждающей конструкции (т.8 [7]). 
  Определим толщину наружных стен. Материал наружных стен 
представлен в таблице 2.3. 
 
Таблица 2.3 - Значения характеристик материалов стены 
 
Рисунок 2.2  – Конструкция наружной стены  






1 2 3 4 
Цементно-песчаный раствор 1800 1,69 0,02 
Кирпичная кладка из обыкновенного 
глиняного  кирпича на цементно-песчаном 
растворе 
1800 0,17 0,38 
Экструдированный пенополистерол URSA 
XPS N-III 35 
0,76 х 
Профиль крепления навесного фасада 
(воздушная прослойка) 
- - 0,08 
Навесной вентилируемый фасад Алюкобонд 1620 0,19 0,004 
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Градусо-сутки отопительного периода:  
сутCzttD hthtd ⋅°=⋅+=⋅−= 6390225)4,820()( int                              (2.1) 
Нормативное значение приведенного сопротивления теплопередаче: 
ВтСмbDaR dred /636,34,1639000035,0
2 °⋅=+⋅=+⋅= ,                                       (2.2) 
где dD - градусо-сутки отопительного периода в пгт. Усть-Абакан; 
a и b - коэффициенты, принимаемые по таблице 3 [11] для стен жилого 
здания. 
Из приведенных выше вычислений за требуемое сопротивление 
теплопередачи выбираем redR из условия энергосбережения и обозначаем его 
теперь ВтСмRтр /636,3
2
0 °⋅=  
 
Определение толщины утеплителя: 
 
Для каждого слоя заданной стены необходимо рассчитать термическое 





= , где           (2.3) 
iδ  - толщина слоя, мм; 












3 °⋅==  
Определение минимально допустимого (требуемого) термического 



















R - сопротивление теплообмену на наружной поверхности для 
наружных стен; 
∑ iR - сумма термических сопротивлений всех слоев стены без слоя 
утеплителя. 
 
Толщина утеплителя равна: 
ммRтрутут
тр
ут 550546,0214,1045,0 ≈=⋅=⋅= λδ              (2.5) 
мм54053720380555 ==+++  
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где: утλ  - коэффициент теплопроводности материала утеплителя, )/( 2 СмВт °  
 
Определение термического сопротивления стены из условия, что общая 










где∑ iR - сумма термических сопротивлений всех слоев ограждения, в том 
числе и слоя утеплителя, принятой конструктивной толщины 
Из полученного результата можно сделать вывод, что 
ВтСмR /701,3 20 °⋅= > ВтСмRтр /636,3 20 °⋅= , следовательно толщина утеплителя 
подобрана правильно. 
 
Рисунок 2.3 - Конструкция покрытия 
 
Таблица 2.4 - Значения характеристик материалов покрытия 
 
Для каждого слоя заданной стены необходимо рассчитать термическое 





= , где     (2.7) 
iδ  - толщина слоя, мм; 






1 2 3 4 
Плита 2500 1,69 0,22 
Пароизоляция 600 0,17 0,004 
Утеплитель пенополистерол 40 0,038 х 
ц/п стяжка 1800 0,76 0,04 
стеклоизол 1500 0,27 0,0025 
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4 °⋅==  
Определение минимально допустимого (требуемого) термического 



















R - сопротивление теплообмену на наружной поверхности для 
наружных стен; 
∑ iR - сумма термических сопротивлений всех слоев стены без слоя 
утеплителя. 
 
Толщина утеплителя равна: 
ммR трутут
тр
ут 7207,0905,1038,0 ==⋅=⋅= λδ                                                            (2.9) 
где: утλ  - коэффициент теплопроводности материала утеплителя, )/( 2 СмВт °  
Определение термического сопротивления покрытия  из условия, 










где∑ iR - сумма термических сопротивлений всех слоев ограждения, в том 
числе и слоя утеплителя, принятой конструктивной толщины. 
 
Из полученного результата можно сделать вывод, что 
ВтСмR /22,2 20 °⋅= > ВтСмRтр /905,1 20 °⋅= , следовательно толщина утеплителя 
подобрана правильно. 
 
2.7 Наружная и внутренняя отделка 
 
Для наружной отделки Кинотеатра были выбраны панели 
«ALUCOBOND», цвет – серый металлик. 
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Внутренняя отделка выполнена из обоев различной цветовой гаммы. 
Материал для пола – линолеум. Для помещений сан. узлов – керамическая 
мозаичная плитка. Отделкой стен зала кинотеатра были выбраны 
перфорированные панели Décor Acoustic, потолок выполнен из подвесных   
звукоизоляционных потолков Ecophon. 
 
3 Конструктивный раздел 
 
3.1 Компоновка конструктивной схемы перекрытия 
 
Проектируемое здание кинотеатра с кафе на 100 мест представляет 
собой каркасное здание со сборными многопустотными плитами 
перекрытиями 6000×1500×220 (ПК 60.15) (ГОСТ 9561-91 Плиты перекрытия 
железобетонные). На колонны с консолями укладывают ригеля, а на ригеля 
многопустотные плиты. Для покрытия кинозала по ГОСТ 9561-91  Плиты 
перекрытия железобетонные, выбрана многопустотная плита 
12000×1500×260 (ПК 120.15). 
Компоновочная схема перекрытий представлена на рисунке 3.1.  
 








3.2 Расчет и конструирование многопустотной плиты 
 
3.2.1 Компоновка многопустотной плиты 
 
Для расчета выбрана многопустотная плита 12000×1500×260, диаметр 
пустот ммd 180= , расстояние между пустотами мм26=τ  Плита 
закомпонована на рисунке 3.2. 
 
Рисунок 3.2 – Компоновка пустотной плиты перекрытия 
 
Ширину полки: ммbb ff 1480` ==      
Толщина ребра: ммb f 346=  
Толщину полки: ммhh ff 40
` ==  
 
 
Рисунок 3.3 – Расчетное сечение многопустотной плиты 
 
3.2.2 – Назначение характеристик бетона и арматуры 
 
Бетон класса В25 
Нормативные сопротивления бетона второй группы предельных состояний 
btnbn RR ,  (т. 6.7 [11]). 
МПаRbn 5,18= , - сопротивление бетона осевому сжатию. 
МПаRbtn 55,1=  - сопротивление бетона осевому растяжению. 
 
Расчетное сопротивление бетона первой группе предельных состояний btnbn RR ,
(т. 6.8 [11]).     
МПаRb 5,14= , - сопротивление бетона осевому сжатию. 
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МПаRbt 05,1=  - сопротивление бетона осевому растяжению. 
 
Расчетное сопротивление бетона второй группы предельных состояний 
btserbser RR ,  (т. 6.7 [11]). 
МПаRbser 5,18=  - сопротивление бетона осевому сжатию. 
МПаRbtser 55,1=  - сопротивление бетона осевому растяжению. 
 
Значение начального модуля упругости бетона при сжатии и растяжении (т. 
6.11 [11] ) 
МПаEb
31030 −⋅=   
Коэффициент условия работы бетона принимаем (т. 6.1.12 [11]) 
9,09 =bγ  
 
Напрягаемая арматура класса А800 
Расчетное сопротивление арматуры растяжению  первой группе предельных 
состояний МПаRs 695=  (т. 6.14 [11]) 
snR - нормативное сопротивление арматуры по 2 группе предельных 
состояний; МПаRsn 800=  (т. 6.13 [11]). 
Значение модуля упругости арматуры (п. 6.2.12 [11]). 
МПаEs
41020 ⋅=    
Предварительное напряжение spσ   арматуры, принимаем механическим 
способом: 
95,032,0 ,, ⋅≤≤⋅ sersspsers RR σ  
Определяем предварительное напряжение        
snsp R⋅= 75,0σ                                                  
где snR - нормативное сопротивление арматуры по 2 группе предельных 
состояний; 
МПаsp 60080075,0 =⋅=σ  
Проверка выполнения условия предварительного натяжения: 
МПаМПаМПа 720600256 ≤≤  
Вывод: Условие выполняется, тем самым назначаем механический способ 
напряжения. 
Бетон класса В20 
 
Нормативные сопротивления бетона второй группы предельных состояний 
btnbn RR ,  (т. 6.7 [19]) 
МПаRbn 15= , - сопротивление бетона осевому сжатию 
МПаRbtn 35,1=  - сопротивление бетона осевому растяжению 
 
Расчетное сопротивление бетона первой группе предельных состояний btnbn RR ,
(т. 6.8 [19]) 
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МПаRb 5,11= , - сопротивление бетона осевому сжатию 
МПаRbt 90,0=  - сопротивление бетона осевому растяжению 
 
Расчетное сопротивление бетона второй группы предельных состояний 
btserbser RR ,  (т.6.7 [19]) 
МПаRbser 15=  - сопротивление бетона осевому сжатию 
МПаRbtser 35,1=  - сопротивление бетона осевому растяжению 
 
Значение начального модуля упругости бетона при сжатии и растяжении, (т. 
6.11 [19]) 
МПаEb
3105,27 −⋅=   
Коэффициент условия работы бетона принимаем, (т. 6.1.12 [19]) 
9,09 =bγ  
 
Напрягаемая арматура класса А400 
 
Расчетное сопротивление арматуры растяжению  первой группе предельных 
состояний МПаRs 435=  (т.6.14 [19]) 
snR - нормативное сопротивление арматуры по 2 группе предельных 
состояний; МПаRsn 500=  (т. 6.13 [19]) 
МПаRsw 300=  -расчетное сопротивление поперечной арматуры растяжением 
по первой группе предельных состояний (т.6.15 [19]) 
Значение модуля упругости арматуры, (п. 6.2.12[19]) 
МПаEs
41020 ⋅=    
 
3.2.3 Определение расчетного пролета, усилия, расчетная схема, 
нагрузки 
 
   За расчетные пролеты плиты принимаем: в средних пролетах- 
расстояние в свету между гранями ригелей, а крайних- расстояние от граней 
ригеля до оси опоры на стене. 
 
Расчетный пролет плиты в продольном направлении 
220
pnp bll −= ,                                                                                                          (3.1) 
мl np 88,11
2
250120000 =−=  
 




Подсчет нагрузок на 1 2м  перекрытия приведен в таблице 3.1. 
 
Таблица 3.1 – Сбор нагрузок на многопустотную плиту 
 
Вид нагрузки Нормативная 
нагрузка, Н/ 2м  
pqn ⋅= σ  
Коэффициент 
надежности по 






np qq γ⋅=  
1. Постоянная 







1.2 Пароизоляция – 
один слой руберойда





1.3 Утеплитель - 
пенополистерол 




1.4 Цементно – 
песчаная стяжка 









Итого: 3810,3  4344,36 
2. Временная  
Снеговая 









1,4 п.8 [10] 
 
1,4 п.8 [10] 







В том числе: 
постоянная (3810,3) 









С учетом коэффициента надежности по назначению здания 95,0=nγ   
(т.2[10]) находим нагрузки: постоянную, нормативную и полную, умножая 
их на грузовые площади плит. 
Определение полной расчетной нагрузки:  
nnpp aqq γ⋅⋅=
` ,                                                                                                     (3.2) 
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где `pq  - полная расчетная нагрузка; 
na  - грузовая площадь плиты; 
nγ  - коэффициент надежности по назначению здания 
мкНq p /86,795,05,152,5 =⋅⋅=  
 
Определение нормативной нагрузки: 
 nnнн aqq γ⋅⋅=
`
                                                                                                       (3.3) 
где `нq  - полная нормативная нагрузка; 
na  - грузовая площадь плиты; 
nγ  - коэффициент надежности по назначению здания 
мкНqн /62,695,05,165,4 =⋅⋅=  
 
Определение длительной и постоянной нагрузки: 
 nnдипдип aqq γ⋅⋅=
`
                                                                                                   (3.4) 
где `дипq  - длительная и постоянная нагрузка; 
na  - грузовая площадь плиты; 
nγ  - коэффициент надежности по назначению здания 
мкНqдип /72,595,05,102,4 =⋅⋅=                        
 
Определение усилия от расчетных и нормативных нагрузок: 
От расчетной нагрузки: 
8
2
0lqM pp ⋅=                                                                                                            
(3.5) 
2
0lqQ pp ⋅=                                                                                                             
(3.6) 
где pq  - полная расчетная нагрузка; 
0l  - пролет плиты в продольном направлении; 





88,1168,7 =⋅=  
Согласно полученному значению строим эпюры моментов и поперечных сил 
от расчетной нагрузки (рисунок 3.5) 
 




От нормативной  нагрузки: 
8
2
0lqM нн ⋅=                                                                                                             
(3.7) 
2
0lqQ нн ⋅=                                                                                                              
(3.8) 
где нq  - полная нормативная нагрузка; 
0l  - пролет плиты в продольном направлении; 





88,1162,6 =⋅=  
Согласно полученному значению строим эпюры моментов и поперечных сил 
от нормативной нагрузки (рисунок 3.6) 
 
Рисунок 3.6 - Эпюры моментов и поперечных сил от нормативной нагрузки 
 
Определение усилия от длительной и постоянной нагрузки: 
8
2
0lqM дипдип ⋅=                                                                                                        
(3.9) 
2
0lqQ дипдип ⋅=                                                                                                       
(3.10) 
где дипq  - длительная и постоянная нагрузка; 
0l  - пролет плиты в продольном направлении;  




       
кНQдип 97,332
88,1172,5 =⋅=  
Согласно полученному значению строим эпюры моментов и поперечных сил 




Рисунок 3.7 - Эпюры моментов и поперечных сил от длительной и 
постоянной нагрузки. 
 
3.2.4 Расчет прочности плиты по нормальному сечению к 
продольной оси 
 
Рабочая высота сечения: 
ммh 220402600 =−=  
Принимаем момент от расчетной нагрузки кНмМ p 49,135=  (рисунок 3.5). 
В связи с тем что бетон очень хорошо работает на сжатие, но плохо на 
растяжение, то в расчете на прочность принимаем тавровое сечение                 
(рисунок 3.8) , а в расчете на образование трещин используется двутавровое 
сечение, потому что в нижней полке возможно появление трещин.  
 
Рисунок 3.8 - Расчетная схема усилий при расчете прочности элемента по 
нормальному сечению. 
 







=α ( формула 3.14 [12])                                                                 (3.11) 
где M  - расчетный момент (рисунок 3.5); 
bR  - расчетное сопротивления бетона осевому сжатию по первой группе 
предельных состояний; МПаRb 5,14= ; 
`
fb  -  ширина полки в сжатой зоне бетона; 
2







Находим 93,0,15,0 == ζξ  по таблице 3.1 [12] 
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смhx 43,32215,00 <=⋅=⋅=ξ  что означает - нейтральная ось проходит в пределах 
сжатой полки. 
Характеристики сжатой зоны: bR008,085,0 −=ω  
76,05,149,0008,085,0 =⋅⋅−=ω  























МПаR SRSRsSR 495600400695400 =−+=∆−−+= σσσ                                           (3.13) 
Коэффициент условий работы, учитывающий сопротивление напрягаемой 




ξηηγ                                                                                         (3.14) 






                                                              
(3.15) 








А                                                                           (3.16) 
где,  мкН 128,96 M ⋅= - расчетный момент (рисунок 3.5);  
МПа695Rs = - расчетное сопротивление растяжению арматуры; МПа695Rs =   
s6γ - коэффициент точности натяжения арматуры; 






Принимаем 2sр 05,10 смА = , 5∅16 А800, (прил.6 [12])  
 




3.2.5 Расчет прочности плиты по сечению, наклонному к 
продольной оси 
 
Принимаем момент от расчетной нагрузки мкН61,45 ⋅=pQ  (рисунок 3.5). 
Разрушение изгибаемого момента по наклонному сечению происходит 
вследствие одновременного действия на него поперечных сил и изгибающих 
моментов. В соответствии с этим воздействием развиваются внутренние 
усилия в бетоне сжатой зоны над наклонной трещиной и осевые усилия в 
арматуре, пересеваемой наклонной трещиной. На рисунке 3.10 показана 
схема усилий наклонного сечения. 
 
Рисунок 3.10 – Расчетная схема усилий в наклонном сечении 
 
В многопустотных плитах допускается не устанавливать поперечную 
арматуру. В связи с этим выполняем проверку прочности сечения плиты при 
отсутствии поперечного армирования. 
Проверка условия требования поперечной арматуры: 
рbt QhbR ≥⋅⋅⋅ 05,2 ,                                                                                              (3.17) 
где  btR  - сопротивление бетона осевому растяжению I группе предельных 
состояний; 
b  - толщина ребра по первой группе предельных состояний; 
0h  -рабочая высота сечения; 
кНкН 61,4545,2852203465,15,2 ≥=⋅⋅⋅  
Вывод: Условие выполняется. 
 
Армирование плиты, где поперечные стержни, воспринимающие 
усилия Q, устанавливаются конструктивно через 2,5 диаметра (рисунок 3.11). 
 
 
Рисунок 3.11 – Схема армирования поперечной арматурой 
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Принимаем 218,10 смAs = , 4 ∅ 18 А400 (прил. 6 [12]) 
 
Определение влияния усилия обжатия: 
||||
sssssPsPsPsP AAAAP ⋅−⋅−⋅−⋅= σσσσ ,                                                                (3.18) 
где  sPσ  -величина преднапряжения; 
spA  - площадь сечения растянутой арматуры; 
|
sσ  - напряжения в ненапрягаемой арматуре вызванные ползучестью бетона; 
sσ  - напряжения в ненапрягаемой арматуре вызванные усадкой бетона; 
кНP 09,39310181741018321005600 =⋅−⋅−⋅=  
 
Определение передаточной прочности бетона: 
МПаBRbp 20258,08,0 =⋅==                                                                                  (3.19) 
 
Определение коэффициентов α и β : 
8,0025,025,0 ≤⋅+= bpRα ,                                                                                    (3.20) 
где  bpR  - передаточная прочность бетона; 
8,075,020025,025,0 ≤=⋅+=α  
Вывод: Принимаем 8,0=α . 
5,2185,025,51,1 ≤⋅+=≤ bpRβ   
5,255,120185,025,51,1 ≤=⋅−=≤ β  
Вывод: Принимаем 1,1=β . 
 














 - сжимающее напряжение в бетоне в стадии предварительного 
обжатия в долях от передаточной прочности бетона п. 8 [11]; 








                                                                       
(3.23) 







ασ ,                                   (3.24) 
α - коэффициент, принимаемый для бетона естественного твердения п.8 [11]; 
Определение суммы потерь напряжений от усадки и ползучести бетона: 
986
| σσσσ ++=s ,                                                                                              (3.25) 
где  986 ,, σσσ  - потери от быстро натекающей ползучести, от усадки бетона, 




| =++=σ  
 








⋅=ϕ ,                                                                                              (3.26) 
где  P  -усилие предварительного обжатия; 
btR  - сопротивление бетона осевому растяжению I группе предельных 
состояний т. 6.8[11]; 
b  - толщина ребра по первой группе предельных состояний; 









Определение коэффициента, учитывающего влияние сжатых полок в 












fϕ ,                                                                         (3.27) 
где  |fb  -ширина полки; 
b  - толщина ребра по первой группе предельных состояний; 
0h  -рабочая высота сечения; 
|
fh  - толщина полки; 
При этом )3( || ff hbb ⋅+≤ , а поперечная арматура должна быть заанкерована в 
полке. 
м47,0)04,03346,0(48,1 =⋅+≤  
Вывод: Условие не выполняется. Принимаем мbf 47,0








Определение минимального поперечного усилия, воспринимаемого бетоном 
сжатой зоны над вершиной наклонного сечения: 
2
02 )1( hbRM btnfbb ⋅⋅⋅++⋅= ϕϕϕ ,                                                                         (3.28) 
где  2bϕ  - коэффициент принимаемый по т. 6.12 [11]; 
fϕ  -коэффициент, учитывающий влияние сжатых полок в тавровых и 
двутавровых элементах; 
0h  -рабочая высота сечения; 
nϕ  - коэффициент, учитывающий влияние продольных сил; 
btR  - сопротивление бетона осевому растяжению Iгруппе предельных 
состояний. 6.8[11]; 
b  - толщина ребра по первой группе предельных состояний; 












,                                                                                                      (3.29) 
где  bM  -минимальное поперечное усилие, воспринимаемого бетоном сжатой 
зоны над вершиной наклонного сечения; 







Проверка условия согласно п.8 [11]: 
02hc ≤ ; м44,022,0237,2 =⋅≤  















                                                                                  
(3.31) 
Вывод: Условие кНQb 09,123=  > кНQ 61,45max = удовлетворяется. Из этого 
следует, что поперечную арматуру ставим конструктивно. 
Диаметр и шаг поперечной арматуры устанавливают по конструктивным 
требованиям к изгибаемым элементам. 




мм, но не более 150 мм.  
Для всех приопорных участков принят шаг 130 мм на расстоянии l
4
1 п. 
3.1[12]. В средней части пролета принят шаг 195 мм из условия того, что 
расстояние может быть больше, но не более h
4
3 . 
Диаметр поперечных стержней устанавливают из условия сварки с 
продольными стержнями, принимаем арматуру ∅ 4B500 
 




Рисунок 3.13 – Армирование плиты поперечным каркасом. 
 
3.2.6 Расчет пустотной плиты по предельному состоянию II группы 
 
Для расчета по IIгруппе предельных состояний используют сечение – 
двутавр, поскольку проверяется возможность образования и раскрытия 
трещин в нижней полке двутавровой балки. Круглые пустоты заменяются на 
эквивалентные со стороной 2,16189,09,0 =⋅=d см. 
 









==                                                                 (3.32) 
Определение ширины ребра приведенного сечения: 
смhnbb отвf 6,342,167148 =⋅−=⋅−=                                                                 (3.33) 
Определение геометрических характеристик сечения: 
 
Рисунок 3.14 – Приведенное сечение пустотной плиты. 
 
Определение отношения модулей упругости материалов исходя из равенства 





=α ,                                                                                                        (3.34) 
где  bE  - модуль упругости бетона т. 6.11[11]; 











Оределение площади сечения: 
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∑ ⋅+== αspbired AAAA                                                                                     (3.35) 
295,207767,605,106,342,1629,4148 смAred =⋅+⋅+⋅⋅=  
 
Определение статического момента сопротивления: 
)( iired yAS ∑ ⋅= ,                                                                                              (3.36) 
где  iA  - площадь части сечения; 


















                                                                   
   (3.37) 
Определение момента инерции приведенного сечения: 
∑ −+= ))(( 20 yyAII iired ,                                                                                     (3.38) 
где  iA  - площадь части сечения; 
iI  - момент инерции сечения относительно оси, проходящей через центр 














































IW redHred ===                                                                 (3.39) 
397,24545 смW Bred =  
 






                                                                           
















97,245458,0 =⋅=⋅=ϕ                                                                 (3.42) 
Определение упругопластического момента сопротивления приведенного 
сечения по верхней и нижней граням: 
395,3681897,245455,1 смWW Нred
н
pl =⋅=⋅= γ                                                       (3.43) 
395,3681897,245455,1 смWW Вred
В





Определение потерь предварительного напряжения арматуры 
 
Определение первых потерь от деформации анкеров, трения арматуры 
об огибающие приспособления, от релаксации напряжений в арматуре и т.д. 
п.9 [11]: 
 
Коэффициент точности натяжения арматуры принимают 1=spγ . 
Релаксация напряжений стержневой арматуры. 
,201,01 −⋅= spsσ                                                                                               (3.45) 
где  sps  - величина преднапряжения; 
МПа40206001,01 =−⋅=σ  
 
Потери от температурного перепада между натянутой арматурой и упорами 
02 =σ , так как при пропаривании форма с упорами нагревается вместе с 
изделием. 
 





=3σ ,                                                                                                       (3.46) 
где  l∆  -смещения стержней в инвентарных зажимах; 
l  - длинна натягивающего стержня; 




3 =⋅⋅=σ  
 
Определение смещения стержней в инвентарных зажимах: 
ммdl 3,2715,025,115,025,1 =⋅+=⋅+=∆                                                                (3.47) 
Потери от трения арматуры 04 =σ  
 
Потери от деформации стальной формы при изготовлении предварительно 
напряженных железобетонных конструкций 305 =σ МПа. Это связано с тем, 
что отсутствуют данные о технологии и конструкции формы. 
 

















 - сжимающее напряжение в бетоне в стадии предварительного 
обжатия в долях от передаточной прочности бетона п.9 [11]; 
МПа2,2785,08,0406 =⋅⋅=σ  
 
Определение усилия обжатия: 
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)( 11 σσ −⋅= spsAP ,                                                                                           (3.48) 
где  sA  -сечение арматуры; 
spσ  -величина преднапряжения; 
1σ  - релаксация напряжений арматуры; 
кНP 8,562100)40600(05,101 =⋅−⋅=  
 
Определение эксцентриситета усилия относительно центра тяжести сечения: 
смeop 2,8320,11 =−=   
 







P 011 ⋅⋅+=σ ,                                                                                 (3.49) 
где  1P  - усилие обжатия; 
ope  -эксцентриситет усилия относительно центра тяжести; 
redA  - площадь сечения; 




562800( =⋅⋅+=σ  
 



















Определение первых потерь: 
МПаlos 76,1352,273056,384065311 =+++=+++= σσσσσ                                     (3.50) 
 
Потери от релаксации поперечной арматуры: 07 =σ . 
Потери от усадки бетона: 408 =σ МПа 
Потери от ползучести бетона: 





. Таким образом условие выполняется и 
расчет ведется по формуле bpbp R/1509 σασ ⋅⋅= .                                             (3.51) 
МПа5,7349,01509 =⋅=σ  
Потери от смятия бетона под витками спиральной или кольцевой арматуры: 
010 =σ  
Потери от деформации обжатия стыков между блоками: 011 =σ  
 
Определение усилия обжатия: 
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)( 12 losspsAP σσ −⋅= ,                                                                                     (3.52) 
где  sA  -сечение арматуры; 
spσ  -величина преднапряжения; 
1losσ  - первые потери; 
кНP 56,466100)76,135600(05,102 =⋅−⋅=  
 







P 022 ⋅⋅+=σ ,                                                                                    (3.53) 
где  2P  - усилие обжатия; 
ope  -эксцентриситет усилия относительно центра тяжести; 
redA  - площадь сечения; 




466560( =⋅⋅+=σ  
 
Определение вторых потерь: 
МПаlos 5,1135,73135982 =+=+= σσσ                                                                (3.54) 
 
Определение полных потерь: 
МПаlosloslos 26,2495,11376,13521 =+=+= σσσ                                                        (3.55) 
 
Определения усилия обжатия с учетом полных потерь: 
)( losspsAP σσ −⋅= ,                                                                                              (3.56) 
где  sA  - сечение арматуры; 
spσ  - величина преднапряжения; 
losσ  - полные потери; 
кНP 49,352100)26,249600(05,10 =⋅−⋅=  
 
Расчет по образованию трещин 
 
Данный расчет выполняют для выяснения необходимости проверки по 
раскрытию трещин. Таким образом для элементов, к которым предъявляется 
требование 3 – й категории, принимают значение коэффициентов надежности 
по нагрузке 1=fγ  т. 7.1 [10]. 
Определение ядрового момента усилия обжатия: 
)( rePM oprp +⋅= ,                                                                                             (3.57) 
где  P  - усилие обжатия; 
ope  -эксцентриситет усилия относительно центра тяжести; 
r  - расстояние от ядровой точки, наиболее удаленной от растянутой зоны; 
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смНM rp ⋅=⋅+⋅= 65,55993039,0)45,92,8(49,352  
 
Определение момента образования трещин: 
rpplserbtcrc MWRM +⋅= ,                                                                                    (3.58) 
где  rpM  -момент усилия обжатия относительно оси, проходящей через 
ядровую точку; 
plW  -упругопластичный момент; 
serbtR ,  - сопротивление бетона осевому сжатию по IIгруппе предельных 
состояний. 6.7 [11]; 
мкНM crc ⋅=+⋅⋅= 58,11265,559930310018,3651055,1 кНм 
 
Проверка условия раскрытия трещин: 
мкНMмкНM crc ⋅=<⋅= 58,11296,128max  
Вывод: В данном случае условие не выполняется, следовательно необходим 
расчет по раскрытию трещин. 
 
Расчет по раскрытию трещин, нормальных к продольной оси   
Предельная ширина раскрытия трещин: непродолжительная 
)4,0( ммаскс = , продолжительная )3,0( ммаскс = . Изгибающие моменты от 
нормативных нагрузок: постоянной и длительной М=100,91 кН⋅м; полной 
М=128,58 кН⋅м. Приращение напряжений в растянутой арматуре от действия 













                                   
(3.59) 
Здесь принимают: 
 ⋅−≈ 5,001 hz смммh ss 2020045,0220
'
' ==⋅−= - плечо внутренней пары сил; 0=sNe - 
усилие обжатия Р приложенное в центре тяжести площади нижней 
напрягаемой арматуры: 
3
1 2012005,10 смzAW ss =⋅== - момент сопротивления сечения по растянутой 
арматуре. 


























=µ ;d=16 - диаметр продольной арматуры; 
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Непродолжительная ширина раскрытия трещин: 
ммaaaa сrcсrcсrc сrc 4,0<04,012,016,008,021
'
1 =+−=+−=                                                  
(3.61) 
Продолжительная ширина раскрытия трещин 
ммммaa сrcсrc 3,0<12,02 ==  
 
Расчет прогиба плиты 
 
Прогиб плиты определяют от постоянной и длительной нагрузок. 
Схематически зависимость прогиба элемента от вида нагрузки на него 
приведена на рисунке 2.15. 
 
 
Рисунок 3.15 – Прогиб ж/б элемента при действии кратковременной и 
длительной нагрузок. 
1 – кратковременный прогиб; 2 – длительный прогиб 
 
 
Определение предельного прогиба: 
Из СП «Нагрузки и воздействия» п.15.2: для элементов конструкции зданий и 
сооружений, предельные прогибы и перемещения которых не оговорены 
настоящими другими нормативными элементами, вертикальные и 
горизонтальные прогибы и перемещения от постоянных, длительных и 
кратковременных нагрузок не должна превышать 
150
1   пролета или 
75












Заменяющий момент равен изгибающему моменту от постоянной и 
длительной нагрузок мкНМ l ⋅= 91,100  (рисунок 3.7). 
Определение суммарных продольных сил с учетом всех потерь: 





Me = ,                                                                                                        (3.63) 
где  M  - момент от постоянной и длительной нагрузки; 













=ϕ ,                                                                                              (3.64) 
где  serbtR ,  - сопротивление бетона осевому сжатию по IIгруппе предельных 
состояний; 








Вывод: Принимаем 1=тϕ . 
 
Определение коэффициента, характеризующего неравномерность растянутой 













ϕϕϕ ,                                                     (3.65) 
где  totse  - расстояние от центра тяжести площади сечения растянутой 
арматуры до суммарного усилия; 
esϕ  -коэффициент, характеризующий длительность действии нагрузки и 
профиль арматурных стержней; 
115,011,125,1 <=⋅−=sϕ  
 























)(1 ,                                                     (3.66) 
где  M  - момент от постоянной и длительной нагрузке; 
sϕ  -коэффициент, характеризующий неравномерность растянутой арматуры 
на участке между трещинами;  
9,0=bϕ п. 6 [11]; 
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01 ==⋅−=⋅−==                                              (3.67) 





f ⋅⋅= ,                                                                                                       (3.69) 




5)102,8( 25 <=⋅⋅⋅= −  
Вывод: Условие выполняется. 
 
3.3 Расчет центрально сжатой колонны 
 
3.3.1Определение грузовой площади колонны  
 
Колонна рассчитывается как внецентренно нагруженная стройка 
расчетной длинны 0l , расчет высоте этажа. При расчете учитывается 
случайный эксцентриситет 0e , обусловленный не учтенными в расчете 
факторами. Постоянные и временные нагрузки от этажей считаются 
приложенными с этим эксцентриситетом. Рассчитывается колонна нижнего 
этажа. 
 Грузовая площадь средней колонны при сетке 6 х 6 м (Рисунок 3.1), а 
23666 смAгр =⋅= . Принимаем, что нагрузка с грузовой площади действует на 
среднюю колонну центрально. 
 




 Предварительно задаемся сечением колонны мbxa 4,04,0 ⋅= . При этих 
размерах масса ригеля на 1 м длинны составит: 630250045,056,0 =⋅⋅=bph кг, а на 
1 м2 мкгbbp /1056
630
==




Рисунок 3.17 – Предварительное сечение колонны 
 
 
Рисунок 3.18 – Расчетная схема колонны. 
 
 
Рисунок 3.19 – Сбор нагрузок на колонну 
 
 
3.3.2 Сбор нагрузок на колонну первого этажа 
 
Подсчет нагрузок на 1 м2 колонны приведены таблице 3.2. 
 




ρδ ⋅=нq  
Коэффициент 
надежности по 






np qq γ⋅=  
Постоянная:    
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1. от покрытия: 
1.1 стеклоизол 
мм25=δ , 2/1500 мкг=ρ  
1.2 цементно-песчаная 
стяжка  
мм40=δ , 2/1800 мкг=ρ  
1.3 утеплитель 
пенополистерол  
мм72=δ , 2/40 мкг=ρ  
1.4 пароизоляция – один 
слой рубероида 
мм4=δ , 2/600 мкг=ρ  



















1,2 т. 7.1 [10] 
 
 
1,3 т. 7.1 [10] 
 
 




1,2 т. 7.1 [10] 
1,1 т. 7.1 [10] 
















Итого: 4860,3  36,5499=g  
Временная:    
снеговая 840 1,4 п. 8 [10] 1176 
В том числе:    
    кратковременная 630 1,4 п. 8 [10] 882 
    длительная (25 %) 210 1,4 п. 8 [10] 294 
Всего от покрытия 5700,3  6675,36 
   2. От перекрытия:  
2.1 линолеум: 
мм3=δ , 3/1600 мкг=ρ   
2.2 цементно – песчаная 
стяжка: мм50=δ , 
3/1800 мкг=ρ    












1,1 т. 7.1 [10] 
 
 
1,3 т. 7.1 [10] 
1,1 т. 7.1 [10] 









Итого: 4998  8,5677=g  
Временная: 4000   
    кратковременная 40% 1600 1,2 п. 8 [10]  
    длительная 60% 2400  4800 
Всего от перекрытия 8998  10,477,8 
Временная нагрузка определяется из условия: 
gte SccS ⋅⋅⋅⋅= µ7,00 ,                                                                                     (3.71) 
где 2,1=gS кПа т. 10.1[10] – величина снегового покрова зависит от района 
строительства п. Шира относится к II климатической зоне по снеговому 
покрову карта 1 [10]. 
1=ec  п. 10.5[10] – коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий 
зданий под действием ветра или иных факторов. 
1=tc п. 10.6[10] – термический коэффициент 
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1=µ , при угле наклона   α <250 прил. 3 схема 1[10] – коэффициент перехода 
весового покрова к снеговой нагрузке. 
кПаS 84,08,01112,10 =⋅⋅⋅⋅=  
 
3.3.3 Определение продольных усилий от расчетных нагрузок 
 
Определение собственного веса ригеля: 
этnfсечр nlAN ⋅⋅⋅⋅⋅= γγρ ,                                                                                    (3.72) 
где  сечA  -сечение ригеля; 
fγ  -коэффициент надежности по нагрузке т. 7.1 [10]; 
ρ  - плотность материала; 
nγ - коэффициент надежности по зданию; 
кНN р 86,73295,01,12556,545,0565,0 =⋅⋅⋅⋅⋅⋅=  
 
Определение собственного веса колонны: 
этэтfnсечk nHAN ⋅⋅⋅⋅⋅= ργγ ,                                                                         (3.73) 
где  сечA  -сечение колонны; 
fγ  -коэффициент надежности по нагрузке т. 7.1 [10]; 
ρ  - плотность материала; 
nγ - коэффициент надежности по зданию; 
кНNk 07,302256,31,195,04,04,0 =⋅⋅⋅⋅⋅⋅=  
  
Определение постоянной нагрузки, действующей на колонну: 
pkгрперnпокрnпост NNAnqqN ++⋅−⋅⋅+⋅= ))1(( γγ ,                                          (3.74) 
где  nγ  -коэффициент надежности по зданию; 
покq  - нагрузка от покрытия; 
перq  - нагрузка от перекрытия; 
грA  - грузовая площадь колонны; 
kN  -собственный вес колонны; 
pN  - собственный вес ригеля; 
кНNпост 66,54686,7307,3036)168,51,150,51,1( =++⋅⋅⋅+⋅=  
  
Определение временной нагрузки, действующей на колонну: 
)1( −⋅⋅⋅= этnгрврвр nAqN γ ,                                                                                (3.75) 
где  nγ  -коэффициент надежности по зданию; 
времq  - временная нагрузка (таблица 1); 
грA  - грузовая площадь колонны; 




Определение снеговой нагрузки: 
nгрснсн AqN γ⋅⋅= ,                                                                                              (3.76) 
где  снq  -снеговая нагрузка; 
кНNсн 57,461,136176,1 =⋅⋅=  
  
Определение длительной нагрузки: 
кНNNN снврl 12,15157,461,19055,055,0 =+⋅=+⋅=                                               (3.77) 
  
Определение полного продольного усилия от расчётных нагрузок: 
сндлитврпост NNNNN +++= ,                                                                        (3.78) 
где  постN  - постоянная нагрузка; 
врN  - временная нагрузка; 
длитN  - длительная нагрузка; 
снN  - снеговая нагрузка; 
кНN 45,93457,4612,1511,19066,546 =+++=  
 
Рисунок 3.20 – Схема внутренних усилий центрально нагруженной колонны. 
 
 
3.3.4 Определение прочности колонны 
 
Подбор сечений симметричной арматуры |ss AA =  выполняют по двум 
комбинациям усилий и принимают большую площадь сечения. 
  

















                                                                                           
(3.79) 
Вывод: Принимаем 015,00 =e м 
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Проверка, достаточна ли площади сечения колонны для восприятия 







,                                                                                       (3.80) 
где  N  - полная нагрузка на колонну; 
scR  - расчетное сопротивление арматуры сжатию т. 6.14 [11]; 
bR  - сопротивление бетона осевому сжатию по I группе предельных 












l , где мhr 116,04,0289,0289,0 =⋅=⋅=  – радиус 
ядра; расчётная длина колонны ммhl c 84,0206,3200 =⋅<=⋅< . 
  












)()(2 | ,                                                                (3.81) 
где  sA  - половина площади сечения всей арматуры в поперечном сечении; 
A  - площадь сечения элемента; 
scR  - расчетное сопротивление арматуры сжатию т. 6.14 [11]; 
bR  - сопротивление бетона осевому сжатию по I группе предельных 
состояний т. 6.8[11];  
Определение площади сечения элемента: 
ммA 16,04,04,0 =⋅=  
Для определения площади сечения арматуры в заданных нагрузках задаемся 
значениями AAAA ss ⋅=⋅=+ 01,0









                                             
(3.82) 
Сравниваем 915,0913,0 =≤= rϕϕ . Принимаем 915,0=ϕ . 
 











)( | ,                                                                           (3.83) 
где  A  - площадь сечение элемента; 
scR  - расчетное сопротивление арматуры сжатию т. 6.14 [11]; 
bR  - сопротивление бетона осевому сжатию по I группе предельных 



















Так как требуемая площадь арматуры получилась отрицательной, это 
значит,  что бетон один (без арматуры) справляется с нагрузкой, и арматуру 
следует принимать по конструктивным требованиям, учитывая, что не 
обходимо обеспечить минимальный процент армирования колонны. Поэтому 
диаметр продольных стержней рекомендуется назначать не менее 16мм. 
Принимаем 4 ∅ 16А-III с 204,8 смAs =  
   










                                                               
(3.85) 
 
Определение фактической несущей способности колонны сечением 400х400 
мм: 
)]([ |ssscb AARARN +⋅+⋅⋅⋅≤ ϕη ,                                                                         (3.86) 
где  A  -площадь сечение элемента; 
scR  - расчетное сопротивление арматуры сжатию т. 6.14 [11]; 
bR  - сопротивление бетона осевому сжатию по I группе предельных 
состояний т. 6.8[11]; 
кНкНN 45,93426,2155]08,1610043516009,01005,11[915,01 ≥=⋅⋅+⋅⋅⋅⋅⋅≤  
 
Шаг поперечных стержней принимаем согласно условиям: 
1. ммммds 300320162020 ≈=⋅=≤  для сварных каркасов 
2. ммbs к 300==  
3. ммbмм k 500300 ≤≤   





Рисунок 3.21 – Армирование средней колонны 
 
3.3.5 Расчет консоли колонны 
 
Размеры опорной консоли определяют в зависимости от опорного 
давления ригеля кНQ 91,428=  
При этом считается, что ригель оперт на расположенную у свободного 
края площадку. 
 Для здания принимаем короткую прямоугольную консоль с вылетом 
150 мм. Консоль ввиду небольшой высоты устраиваем с жесткой арматурой, 
состоящей из двух сжатых и двух растянутых стержней класса А400 и 
вертикальных ребер – пластин, соединяющих эти стержни. 
Расчет консоли выполняем как изгибаемого элемента с двойной арматурой. 
 
Изгибающий момент консоли: 
cQМ ⋅=                                                                                                               (3.87) 
Q  - опорное давление ригеля, равное максимальной поперечной силе. 
c - расстояние от грани колонны до точки приложения равное 10 см. 
мкНМ ⋅=⋅= 02,281,016,280  
 






                                                                                                           (3.88) 
М  - изгибающий момент в консоли. 
где sz  - плечо внутренней пары сил : sz = 10 см 
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26,7 смAs =  2∅22 А400 (прил. 6 [12]) 
 
 
Рисунок 3.22 - Консоль колонны 
 
Конструктивно принимаем толщину вертикальных ребер d=10мм. 
Так же поперечную арматуру (хомуты) устанавливаем конструктивно 
2392,0 смAs = ∅5 В500 и с шагом 500 мм. 
 
4 Основание и фундаменты 
 
4.1 Оценка инженерно-геологических условий 
 
Строительная площадка под строительство кинотеатра с кафе на 100 
мест расположена в п. Шира по ул. Чкалова. 
Площадка находиться на возвышенной местности, сама же 
возвышенность без перепада рельефа с абсолютной отметкой 482,7м.  
Конструктивное решение – каркасное (колонны 400х400 мм). 
Высота здания – разная 7,72 м. 
Размеры здания в плане – 36,68х31,43 м.  
Фундамент – столбчатый. 
Наружные стены – кирпич, толщиной  
Перекрытие – сборные железобетонные плиты. 
Покрытие – сборные железобетонные плиты. 




Рисунок 4.1 - План фундаментов 
 
Грунт состоит из следующих слоев: 
1й слой суглинок, толщиной 3 м,  
- плотностью грунта  ρ =1,92 т/м3 
- влажностью грунта  𝜔𝜔 = 0,26 
- плотностью твердых частиц грунта  𝜌𝜌𝑠𝑠 =2,70 т/м3 
  
2й слой суглинок с дресвяным заполнителем, толщиной 3 м, 
- плотностью грунта  ρ =1,98 т/м3 
- влажностью грунта  𝜔𝜔 = 0,18 
- плотностью твердых частиц грунта  𝜌𝜌𝑠𝑠 =2,71 т/м3 
 
3й слой суглинок с щебнем, толщиной 2,5м 
- плотностью грунта  ρ =1,98 т/м3 
- влажностью грунта  𝜔𝜔 = 0,18 
- плотностью твердых частиц грунта 𝜌𝜌𝑠𝑠 =2,71 т/м3 
 
В состав глины входит множество мелких частиц. Их размеры не 
превышают 0,01 мм. Помимо них в глине присутствуют добавки пыли и 
песка. На таком типе почвы можно возводить фундамент только при одном 
условии: точка промерзания грунта должна располагаться намного выше 
слоя грунтовых вод. Глину отличает высокая сыпучесть и пластичность. 
Суглинок – это песок с примесями глины. Как правило, ее объем не 
превышает даже трети от общего объема грунта. 
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Суглинок отличается высокими показателями пучинистости. Примеси 
глины в супеси значительно меньше, чем в других типах глинистой почвы. 
Чаще всего ее должно быть не больше 10 %. Участки с такой почвой 
называют плывунами, так как они двигаются из-за воздействия подземных 
вод. На данном участке грунтовые воды залегают очень глубоко, а также 
граница текучести суглинка на данном участке  𝐼𝐼𝐿𝐿 = 0 , что говорит об 
отсутствии морозного пучения, и поэтому в данном случае суглинок будет 
служить хорошим основанием для фундамента. Исходя из этих данных 
принимаем столбчатый фундамент. 
 
Рисунок 4.2 – Геологический разрез 
 
Дополнительные характеристики грунтов сведем в таблицу 4.1 
 
Таблица 4.1 – Характеристики грунтов 
 
Наименование Коэффициент 
пористости Е  
Удельное 
сцепление 







Е, МПа  




0,62 0,037 25 22 
Суглинок с 
щебнем 
0,62 0,037 25 22 
 
Найдем коэффициент пористости грунтов: 
             𝜌𝜌𝑑𝑑 = 𝜌𝜌1+𝜔𝜔                                                           𝑒𝑒 = 𝜌𝜌𝑠𝑠−𝜌𝜌𝑑𝑑𝜌𝜌𝑑𝑑    
 
1. 𝜌𝜌𝑑𝑑 = 1,921+0,26 = 1,52 n/м3                                1. 𝑒𝑒 = 2,70−1,521,52 = 0,78  
2. 𝜌𝜌𝑑𝑑 = 1,981+0,18 = 1,68 n/м3                                             2. 𝑒𝑒 = 2,71−1,681,68 = 0,61               
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4.2 Обоснование возможных вариантов фундамента и их анализ, 
выбор наиболее рационального решения 
 
На основе оценки инженерно-геологических условий, разрабатываем 
эскизы возможных вариантов оснований и конструкций фундаментов. 
Основой для разработки вариантов фундаментов является изучение аналогов, 
доступных к применению в данных грунтовых условиях. При более 
детальном изучении выбирают наиболее приемлемый из них, учитывая: 
геологические условия, способ производства работ, конструкции и 
материалы.  
В данной бакалаврской работе можем принять следующие варианты: 
-свайный фундамент  
-столбчатый железобетонный монолитный фундамент. 
Свайные фундаменты широко применяются в строительстве зданий. 
Они возводятся на участках со слабым грунтом под здания в несколько 
этажей.  
Строительство этих фундаментов позволяет исключить земляные 
работы в бесподвальных зданиях или значительно сократить их объем при 
наличии технического подполья. 
Свайный фундамент является наилучшим для глины, поскольку при 
установке свай в грунт есть возможность добраться до твердых слоев грунта, 
не зависящих от грунтовых вод и промерзания. Нижние слои неподвижны, 
поэтому на фундамент не будут влиять посторонние факторы. 
Столбчатый монолитный фундамент представляет собой выполненную 
из армированного бетона бесшовную подошву, имеющую большое 
преимущество благодаря своей высокой прочности. 
Столбчатый фундамент подходит для зданий облегченной 
конструкции, в которых не предусмотрены подвалы. Основным его 
преимуществом является экономичность. Очень часто такой вид фундамента 
закладывают при строительстве малоэтажных зданий. 
Так как грунтовые воды залегают на значительной глубине, то 
глинистые грунты будут служить хорошим основанием для фундамента. 
Поэтому примем столбчатый фундамент. При этом столбчатый фундамент 
будет являться более экономически выгодным. 
 
Рисунок 4.3 - Инженерно-геотехнический разрез 
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4.3 Сбор нагрузок на колонну 
 




ρδ ⋅=нq  
Коэффициент 
надежности по 





np qq γ⋅=  
Постоянная:    
1. от покрытия: 
1.1 стеклоизол 
мм25=δ , 2/1500 мкг=ρ  
1.2 цементно-песчаная 
стяжка  
мм40=δ , 2/1800 мкг=ρ  
1.3 утеплитель 
пенополистерол  
мм72=δ , 2/40 мкг=ρ  
1.4 пароизоляция – один 
слой рубероида 
мм4=δ , 2/600 мкг=ρ  



















1,2 т. 7.1 [10] 
 
 
1,3 т. 7.1 [10] 
 
 




1,2 т. 7.1 [10] 
1,1 т. 7.1 [10] 
















Итого: 4860,3  36,5499=g  
Временная:    
снеговая 840 1,4 п. 8 [10] 1176 
В том числе:    
    кратковременная 630 1,4 п. 8 [10] 882 
    длительная (25 %) 210 1,4 п. 8 [10] 294 
Всего от покрытия 5700,3  6675,36 
   2. От перекрытия:  
2.1 линолеум: 
мм3=δ , 3/1600 мкг=ρ   
2.2 цементно – песчаная 
стяжка: мм50=δ , 
3/1800 мкг=ρ    












1,1 т. 7.1 [10] 
 
 
1,3 т. 7.1 [10] 
1,1 т. 7.1 [10] 









Итого: 4998  8,5677=g  
Временная: 4000   
    кратковременная 45% 1600 1,2 п. 8 [10]  
    длительная 55% 2400  4800 





Временная нагрузка определяется из условия: 
gte SccS ⋅⋅⋅⋅= µ7,00 ,                                                                                      (4.1) 
где 2,1=gS кПа т. 10.1[10] – величина снегового покрова зависит от района 
строительства п. Шира относится к II климатической зоне по снеговому 
покрову карта 1 [10]. 
1=ec п. 10.5[10] – коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий 
под действием ветра или иных факторов. 
1=tc п. 10.6[10] – термический коэффициент 
1=µ , при угле наклона   α <250 прил. 3 схема 1[10] – коэффициент перехода 
весового покрова к снеговой нагрузке. 
кПаS 84,08,01112,10 =⋅⋅⋅⋅=  
 
Определение собственного веса ригеля: 
этnfсечр nlAN ⋅⋅⋅⋅⋅= γγρ ,                                                                                     (4.2) 
где  сечA  -сечение ригеля; 
fγ  -коэффициент надежности по нагрузке т. 7.1 [10]; 
ρ  - плотность материала; 
nγ - коэффициент надежности по зданию; 
кНN р 86,73295,01,12556,545,0565,0 =⋅⋅⋅⋅⋅⋅=  
 
Определение собственного веса колонны: 
этэтfnсечk nHAN ⋅⋅⋅⋅⋅= ργγ ,                                                                            (4.2) 
где  сечA  -сечение колонны; 
fγ  -коэффициент надежности по нагрузке т. 7.1 [10]; 
ρ  - плотность материала; 
nγ - коэффициент надежности по зданию; 
кНNk 07,302256,31,195,04,04,0 =⋅⋅⋅⋅⋅⋅=  
  
Определение постоянной нагрузки, действующей на колонну: 
pkгрперnпокрnпост NNAnqqN ++⋅−⋅⋅+⋅= ))1(( γγ ,                                              (4.3) 
где  nγ  -коэффициент надежности по зданию; 
покq  - нагрузка от покрытия; 
перq  - нагрузка от перекрытия; 
грA  - грузовая площадь колонны; 
kN  -собственный вес колонны; 
pN  - собственный вес ригеля; 
кНNпост 66,54686,7307,3036)168,51,150,51,1( =++⋅⋅⋅+⋅=  
  
Определение временной нагрузки, действующей на колонну: 
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)1( −⋅⋅⋅= этnгрврвр nAqN γ ,                                                                                (4.4) 
где  nγ  -коэффициент надежности по зданию; 
времq  - временная нагрузка; 
грA  - грузовая площадь колонны; 
кНNвр 08,19011,1368,4 =⋅⋅⋅=  
  
Определение снеговой нагрузки: 
nгрснсн AqN γ⋅⋅= ,                                                                                              (4.5) 
где  снq  -снеговая нагрузка; 
кНNсн 52,471,1362,1 =⋅⋅=  
  
Определение длительной нагрузки: 
кНNNN снврl 06,15252,4708,19055,055,0 =+⋅=+⋅=                                                 (4.6) 
  
Определение полного продольного усилия от расчётных нагрузок: 
сндлитврпост NNNNN +++= ,                                                                           (4.7) 
где  постN  - постоянная нагрузка; 
врN  - временная нагрузка; 
длитN  - длительная нагрузка; 
снN  - снеговая нагрузка; 
кНN 32,93652,4706,15208,19066,546 =+++=  
 
4.4 Определение ширины подошвы фундамента 
 
Грунт несущего слоя – песок с включением щебня и дресвы, 
плотностью 3/т92,1 м=ρ  и коэффициентом пористости 77,0=е . Условное 
расчетное сопротивление основания МПаR 5,00 =   
Глубину заложения фундамента с учетом конструктивных соображений 
назначаем мd 5,1=   








,  где                                                                                          (4.8) 
N  – внешняя нагрузка при коэффициенте надежности по нагрузке 𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1; 
R – расчетное сопротивление грунта основания; 
β – коэффициент, учитывающий меньший удельный вес грунта (в 
практических расчетах принимают 3/20 мкНт =βγ ); 





=                                                                         
Фундаментную плиту примем из монолитного железобетона площадью: 
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baАф ⋅=                                                                                                                 (4.9) 
224,38,18,1 мАф =⋅=  
Высота фундамента примем мh 2,1= .  
 
4.5 Проверка слабого подстилающего слоя грунта 
 
1. При наличии в пределах сжимаемой толщи основания на глубине z 
от подошвы фундамента слоя грунта меньшей прочности, чем прочность 
грунта вышележащих слоев, размеры фундамента должны назначаться 
такими, чтобы для суммарного напряжения  обеспечивалось условие: 
( )z zp z zg zRγσ σ σ σ= − + ≤                                                                                       (4.10)                                                                              
где zR  - расчетное сопротивление грунта пониженной прочности, кПа, на 
глубине, вычисленное для условного фундамента шириной zb , м. 
zpσ , zγσ , zgσ - вертикальные напряжения в грунте на глубине  от подошвы 
фундамента, кПа. 
Определяем напряжения от собственного веса грунта. Будучи линейной 
функцией глубины и удельного веса, такие напряжения определяются только 
в характерных точках: на границах слоев, на уровне подземных вод, а также 
под подошвой фундамента. Необходимые исходные данные для вычисления 







=∑                                                                                                           (4.11)                                                                                        
Где iγ  - удельный вес i-го слоя грунта; 
Расчетное значение удельного веса γ  грунта определяют умножением 
расчетного значения плотности твердых частиц грунта ρ на ускорение 
свободного падения g . 
ih - толщина i-го слоя грунта. 
 
На подошве почвенного слоя 1: 
кПаhzg 6,5732,19111 =⋅== γσ                                                                                 (4.12)                                                           
 
На уровне подошвы фундамента: 
кПаdzgzg 8,285,12,196,571110 =⋅−=⋅−= γσσ                                                          (4.13)                                               
1d - глубина заложения фундамента, м. 
 
На подошве слоя 2: 
кПаhzgzg 2,8838,198,282202 =⋅+=+= γσσ                                                              (4.14)                                        
 
На подошве слоя 3: 




Вычисляем дополнительные напряжения.  
Определение дополнительных напряжений по оси симметрии 
фундамента начинаем с разбивки сжимаемой толщи грунта на элементарные 
слои толщиной мb 72,04,0 =⋅   
Дополнительное напряжение ,zp iσ  на границах каждого элементарного слоя 
вычисляем по формуле: 
, zg0( )zp i i pσ α σ= −                                                                                                 (4.16)                                                                          
Где p - исходное среднее давление под подошвой фундамента; 
iα  - коэффициент, характеризующий снижение напряжений по глубине. 
Для расчета берем среднюю колонну 7-Б: 







                                                                                
(4.17)
                                                
 
 
Коэффициенты iα  определяются по т.5.8[9] в зависимости от глубины i-го 





                                                                                                          
 
Вычисления дополнительных напряжений и последующие определения 
осадок элементарных слоев сведем в таблицу 4.3. 
Нижнюю границу сжимаемой толщи определяем графическим 
способом. Для этого находим зону, где визуально следует ожидать 
выполнения соотношения. zgzp 5,0=σ  
 



















iα  , zg0( )zp i i pσ α σ= −
 










,z iγσ  , ,( )0,8 0,8
5





γ γσ σ σ−= +
 
0,00 0 1 260,16 28,8 1     
0,72 0,8 0,800 208,13 23,04 2 234,15 15,5 25,91 9,86 
1,44 1,6 0,449 116,81 12,93 3 162,47 15,5 17,99 6,84 
2,16 2,4 0,257 66,86 7,40 4 91,83 15,5 10,17 3,86 
2,88 3,2 0,160 41,62 4,61 5 54,24 19,5 6,01 1,81 









Сравниваем полученную величину осадки с величиной максимальной осадки. Для многоэтажных каркасных   зданий 






3. Найдем условную ширину фундамента на слабом подстилающем 
слое. Примем, что ширина фундамента равномерно изменяется, образуя угол 
45°. Таким образом, условная ширина фундамента равна мbz 6,624,28,1 =⋅+= .                                                                                
 
Рисунок 4.5 – Определение условной ширины фундамента на слабом 
подстилающем слое 
 
















                       
(4.18)
                 
 
Где 1cγ , 2cγ  - коэффициенты условий работы, т.5.4[9]; 
k - коэффициент, принимаемый равным 1,1 (в зависимости от определения 
прочностных характеристик j И С); 














zk  - коэффициент, принимаемый равным 1; 
b=6,6 м – условная ширина подошвы фундамента на слабом подстилающем 
слое; 
IIγ  - осредненное  расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих 
ниже подошвы фундамента кН/м3; 
'
IIγ  - то же, для грунтов, залегающих выше подошвы фундамента, кН/м
3; 
IIC - расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 
непосредственно под подошвой фундамента равное 3,7кПа; 
1d  - глубина заложения фундаментов бесподвальных сооружений от уровня 
планировки равное 1,5м; 
bd  - глубина подвала, расстояние от уровня планировки до пола подвала, м;  


















                                               
(4.19)





,3,2 γγ - удельный вес грунта; 
32 ,hh - толщина заложения грунта. 

















1γ - удельный вес грунта; 
1h - толщина заложения грунта. 
 
4. Проверяем условие: 
( )z zp z zg zRγσ σ σ σ= − + ≤                                                                                        (4.21)
 
                                                                               
кПакПаz 91,30374,1682,88)01,655,80( ≤=+−=σ  
 
4.6 Расчет фундамента под колонну на продавливание 
 
Расчет на продавливание выполняют по условию 2.8[16] 
0huRF тbtb ⋅⋅⋅≤ ϕ ,где                                                                                          (4.22)
 
                                         
F - Продавливающая сила; 
тu - среднеарифметическое значение периметров верхнего и нижнего 
оснований пирамиды, образующейся при продавливании в пределах рабочей 
высоты сечения h0; 
bϕ =1 –коэффициент для тяжелых блоков; 
btR = 1,05МПа – сопротивление бетона осевому растяжению т.6.8[16]  
1,1)4,08,1(5,0)(5,0 =+⋅=+== cmт bbbu п.2.9[2];                                                   (4.23)
 
                                          
cb - размер сечения колонны или подколонника, являющиеся верхней 
стороной рассматриваемой грани пирамиды продавливания; 
b - размер сечения подошвы фундамента. 
 
Рисунок 4.6 - Схема образования пирамиды продавливания в центрально-
нагруженных прямоугольных, а также внецентренно нагруженных 
квадратных и прямоугольных фундаментах. 
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кНpAF 29,93698,28824,3 =⋅=⋅=                                                                       (4.24)
 
                                                        
A  – площадь сечения подошвы фундамента; 
224,38,18,1 мA =⋅= ;                                                                                             







                                                                           
 
 
Вывод: прочность на продавливание обеспечивается. 
 
5 Технология и организация строительства 
 
5.1 Описание технологии возведения здания  
 
Проектирование кинотеатра с кафе на 100 мест в посёлке Шира, 
размерами в плане 36,68х31,43 м. 
Здание двухэтажное, высота - 7,72 м. 
Конструктивная схема - каркасная.  
Перекрытия и покрытие - многопустотные плиты. 
Начало строительства – июль. Дальность поставки материалов - 165 
километров (с Абакана). Общая площадь 1152,85 м2.  
Фундаменты - монолитные столбчатые. Для их устройства 
используется щитовая опалубка. Бетон на строительную площадку привозят 
в автобетоносмесителе. 
Стены - кирпичные, кладка в полтора кирпича, 380мм. Снаружи стены 
отделываются фасадными панелями Алюкобонд. Перегородки из 
гипсокартона. 
Перекрытие  -  многопустотные плиты.  
Полы устраиваются по бетону. В кинозале - ковровое покрытие, в 
санузлах, кухне и кафе - керамическая плитка, в остальных помещениях 
покрытие линолеумом.  
Крыша плоская. Защитный слой - стеклоизол. 
Лестницы сборные ж/б ступени по стальным косоурам.  
Оконные блоки - большинство окон индивидуальные витражные, также 
выбраны окна размерами: 1770х2060, 1170х2060. Оконные проемы сверху 
перекрывают перемычками.  
Дверные проемы:  
1. Дверь входная : двухстворчатая, металлическая с остеклением. 
2. Служебная дверь : двухстворчатая, ПВХ с остеклением. 
3. Дверь в помещение : ПВХ с глухим полотном. 
4. Дверь в помещение: ПВХ с остеклением. 






5.2 Спецификация элементов и конструкций 
 
Подбираем элементы и конструкции для проектируемого здания. 
 































3 Колонна  1КBД36.1 
 
 
101 1,23 124,23 



























































































































































12 Двери ДН24-19 
 
1872х2371 
0,02 4 0,08 
ДН24-15 
 






















0,85 24 20,4 
 
Самый тяжелый элемент – 12 метровая многопустотная плита 
перекрытия, ее вес составляет 5,4 т. 
 
5.3 Выбор грузозахватных приспособлений 
 
Для того чтобы поднять груз на высоту и монтировать конструкции 
нужно выбрать грузозахватные и монтажные приспособления. Ведомость 
грузозахватных и монтажных приспособлений представлено в таблице 4.2 
 



















лестничных площадок и 
стеновых панелей, ящик 
с раствором, бадья для 
бетона. 
 









3,2 0,011 6 






2 0,004 5 




4 0,083 - 
ЗЛМ-2,0 Строповка лестничных 
маршей 
 
2 0,146 - 
Тара для раствора 
бетона и сыпучих 
материалов 
Прием раствора бетона l=1300, b=770, h=440 
 
0,7 0,08 - 








2,8 0,468 - 
Бетономешалка  
БМ-230 
Подача раствора бетона l=790, b=765, h=520 
 







места на высоте 
 
- - - 
 
5.4 Подсчет объемов работ 
 















δ⋅= сргр SV   
)10()10( мвмаSср +⋅+=  
295,1933)1043,31()1068,36( мммSср =+⋅+=  
31,29015,095,1933V мср =⋅=   
0,29 
2 Разработка 















грунта вручную 100 м
3 
Принимается 3% от грV  








разфунгрзас KVVV ⋅−= )(  
07,1=разК  
3
1 6,129408,18,1 мV ст =⋅⋅=  
3
2 62,828,18,165,2 мV ст =⋅⋅=  
3
. 4,1332)7,3036( мV балкифунд =⋅+=  
362,3454,13362,826,129 мVфун =++=  



























1 92,9740)8,02,12,14,08,18,1( мV ст =⋅⋅⋅+⋅⋅=
3
2 74,6618)8,02,195,14,08,155,2( мV ст =⋅⋅⋅+⋅⋅=









проёмовклздстен StSV −⋅=  
Толщина кладки=380мм 








проёмовклздстен StSV −⋅=  
Толщина кладки=380мм 





100 м2 Находим площадь всех перегородок первого 
и второго этажей и отнимаем проёмы. 
367,1382 мS пер =  
13,83 
11 Оконные проёмы 100 м2 baSокна ⋅=    
ОК-1: 
251,872406,277,1 мS окна =⋅⋅=  0,88 
ОК-2:
241,206,217,1 мS окна =⋅=  0,024 
В-1 :
264,236124,38,5 мS окна =⋅⋅=  2,37 
В-2:
230435,2 мS окна =⋅⋅=  0,3 
12 Дверные проёмы 100 м2 
baSдв ⋅=   
1.
273,174371,2872,1 мSдв =⋅⋅=  
0,18 
2.
232,3811371,2472,1 мSдв =⋅⋅=  
0,38 
3.
221,5226071,297,0 мSдв =⋅⋅=  
0,52 
4. 298,4520371,297,0 мSдв =⋅⋅=  
0,46 




здздкровли baS ⋅=  
285,115243,3168,36 мS кровли =⋅=  
11,53 
14 Пол 100 м2 полакровли
SS =  




5.5 Выбор монтажного крана 
 
Требуется подобрать стреловой кран для двухэтажного здания 
36,68х31,43 м 
Определение монтажной массы: 
т48,6012,04,5 =+=+= гЭм МММ ,        (5.1) 
где т4,5=ЭМ – масса наиболее тяжелого элемента – многопустотной плиты 
перекрытия; 
 т012,0=гМ  – масса грузозахватного приспособления для многопустотной 
плиты.  
Определение монтажной высоты подъема крюка Нк 
мhhhhhH nгэзc 02,17263,0172,70 =++++=++++= ,   (5.2) 
где м 1,110 =h  – расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого 
элемента; 
зh - высота подъема элемента над опорой, принимаем зh =1 м; 
эh - высота элемента в положении подъема, м; 
гh - высота грузозахватного устройства – расстояние от верха монтируемого 
элемента до центра крюка, м; 
пh - размер грузового полиспаста, пh =0,5÷5м, принимаем 2м. 
 
Определение монтажного вылета стрелы cL : 
мRdffBL гзc 9,375,514,31..
' =++=++++= ,    (5.3) 
где B – ширина здания в осях; 
', ff  - расстояние от осей до выступающих частей здания; 
d  - расстояние между выступающей частью здания и хвостовой частью крана 
при его повороте, принимаемое равным 1м; 
..гзR - радиус, описываемый хвостовой частью крана при его повороте (задний 
габарит), ориентировочно принимаемый равным 3,5м для кранов  
грузоподъемностью до 5 т; 4,5м – от 5 до 15 т; 5,5м – свыше 15 т. 
 
По техническим характеристикам подбираем Автокран МКАТ - 40 
Максимальная скорость: 50 км/ч 
Грузоподъемность: 40 тонн 
Макс высота подъема: 
• С основной стрелой  – 38 м  
• С основной стрелой и гуськом 9м – 46 м 
Масса крана в транспортном положении – 33 т  
Скорость поворота: 1,95 об/мин 
Длина машины: 13830 мм 
Ширина машины: 2500 мм 
Высота машины: 3800мм 
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5.6 Калькуляция трудовых затрат 
 
Таблица 5.4 - Калькуляция трудовых затрат представлена в 
приложении А. 
 
5.7 Выбор и расчет транспортных средств 
 
Основным способом доставки сборных железобетонных конструкций с 
заводов изготовителей на строительные площадки являются 
автотранспортные перевозки. При автомобильном типе покрытия дорог 
скорость движения автотранспортных средств, перевозящих строительные 
конструкции, не должна превышать 35 км/ч. 
При перевозке однотипных изделий время, расходуемое транспортом 
за один оборот, рассчитывается по формуле: 






165221 =⋅== =8час 25 мин         (5.5) 
где  кмL 165= – дальность поставки материалов; 
40=срV км/ч – средняя скорость движения. 
 62 =t мин – время, расходуемое на прицепку в течение одного оборота в 
среднем; 
63 =t мин – время, расходуемое на отцепку в течение одного оборота в 
среднем; 
74 =t мин – время маневрирование и прочие организационные мероприятия в 
течение одного оборота. 
минtтр 524766505 =+++= = 8ч 44мин 
 
































































































124,23 КамАЗ-5410 20 21 7 1 
Кирпич шт. 4652  
0,0043 20 КамАЗ-




























5410 20 2 1 1 
Лестничные 
площадки шт. 
2 1,33 2,66 КамАЗ-
5410 20 2 1 1 
Блоки 
вентиляционные шт. 24 0,85 20,4 
КамАЗ-
5410 20 2 1 1 
Фасадные панели шт. 443 0,021 9,3 КамАЗ-5410 20 2 1 1 
Окна  
 шт. 25 0,17 4,25 
КамАЗ-
5410 20 2 1 1 
Витражные окна шт. 16 0,56 8,96 КамАЗ-5410 20 2 1 1 
Двери шт. 74 0,02 1,48 КамАЗ-5410 20 2 1 1 
 
1. Колонны 






QN  элементов, где Q– грузоподъемность, m– масса элемента 
(5.6) 







n общ рейсов 
Определим время, необходимое на один рейс 
трпогрвыгр tttNT ++⋅= )(                                                                                            (5.7) 
12)( =+ погрвыгр tt  мин. – время, необходимое на выгрузку и погрузку 1-го 
элемента; 524=трt   мин. – время, необходимое на транспортировку. 
608524127 =+⋅=T  мин =10 часов 8 мин 








Tn смобс оборота     (5.8) 







nn  смен                     (5.9) 
 
2. Кирпич 








QN  элементов(19 поддонов), где Q–грузоподъемность, m–
масса элемента                                                                                                 (5.11) 







n общ рейсов  (5.10) 
Определим время, необходимое на один рейс 
трпогрвыгр tttNT ++⋅= )(                                                                                          (5.11) 
12)( =+ погрвыгр tt  мин. – время, необходимое на выгрузку и погрузку 1-го 
элемента; 524=трt   мин. – время, необходимое на транспортировку. 
9685241237 =+⋅=T  мин =16 часов 13 мин 








Tn смобс оборота     (5.12) 







nn  смен     (5.13) 
 
3. Ригель 






QN  элементов, где Q– грузоподъемность, m– масса элемента(5.14) 







n общ рейсов (5.15) 
Определим время, необходимое на один рейс 
трпогрвыгр tttNT ++⋅= )(                                                                                          (5.16) 
12)( =+ погрвыгр tt  мин. – время, необходимое на выгрузку и погрузку 1-го 
элемента; 524=трt   мин. – время, необходимое на транспортировку. 
608524127 =+⋅=T  мин = 10 часа 8 мин 








Tn смобс оборота   (5.17) 







nn  смен (5.18) 
 
4. Многопустотные плиты 






QN  элементов, где Q – грузоподъемность, m–масса элемента(5.19) 









n общ рейсов (5.20) 
Определим время, необходимое на один рейс 
трпогрвыгр tttNT ++⋅= )(                                                                                          (5.21) 
12)( =+ погрвыгр tt  мин. – время, необходимое на выгрузку и погрузку 1-го 
элемента; 524=трt   мин. – время, необходимое на транспортировку. 
8605241228 =+⋅=T  мин =14 часа 20 мин 








Tn смобс оборота (5.22) 







nn  смен  (5.23) 
 
5. Лестничные марши 






QN  элементов, где Q–грузоподъемность, m–масса элемента.(5.24) 







n общ рейс  (5.25) 
Определим время, необходимое на один рейс 
трпогрвыгр tttNT ++⋅= )(                                                                                          (5.26) 
12)( =+ погрвыгр tt  мин. – время, необходимое на выгрузку и погрузку 1-го 
элемента; 524=трt   мин. – время, необходимое на транспортировку. 
536524121 =+⋅=T  мин =8 час 56 мин 








Tn смобс оборота (5.27) 







nn  смены (5.28) 
 
6. Лестничные площадки 






QN  элементов, где Q–грузоподъемность, m–масса элемента.(5.29) 







n общ рейс   (5.30) 
Определим время, необходимое на один рейс 
трпогрвыгр tttNT ++⋅= )(                                                                                          (5.31) 
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12)( =+ погрвыгр tt  мин. – время, необходимое на выгрузку и погрузку 1-го 
элемента; 524=трt   мин. – время, необходимое на транспортировку. 
536524121 =+⋅=T  мин =8 часа 56 мин 








Tn смобс оборота (5.32) 







nn  смены (5.33) 
 
7. Вентиляционные блоки 






QN  элементов, где Q– грузоподъемность, m– масса элемента. 







n общ рейс        (5.34) 
Определим время, необходимое на один рейс 
трпогрвыгр tttNT ++⋅= )(                                                                                          (5.35) 
12)( =+ погрвыгр tt  мин. – время, необходимое на выгрузку и погрузку 1-го 
элемента; 524=трt   мин. – время, необходимое на транспортировку. 
536524121 =+⋅=T  мин =8 часа 56 мин 
Число оборотов за смену: 
9,0536 ===
T
Tn смобс оборота (5.36) 







nn  смены (5.37) 
 
8. Фасадные блоки 






QN  элементов, где Q– грузоподъемность, m– масса элемента. 
(5.38) 







n общ рейс (5.39) 
Определим время, необходимое на один рейс 
трпогрвыгр tttNT ++⋅= )(  
12)( =+ погрвыгр tt  мин. – время, необходимое на выгрузку и погрузку 1-го 
элемента; 524=трt   мин. – время, необходимое на транспортировку. 
536524121 =+⋅=T  мин =8 часа 56 мин 










Tn смобс оборота   (5.40) 







nn  смена (5.41) 
9. Окна 






QN  элементов, где Q–грузоподъемность, m–масса элемента                                                                                                                                                     
(5.44) 







n общ рейс (5.42) 
Определим время, необходимое на один рейс 
трпогрвыгр tttNT ++⋅= )(                                                                                          (5.43) 
12)( =+ погрвыгр tt  мин. – время, необходимое на выгрузку и погрузку 1-го 
элемента; 524=трt   мин. – время, необходимое на транспортировку. 
536524121 =+⋅=T мин =8часа 56 мин 








Tn смобс оборота (5.44) 







nn  смены (5.45) 
 
10. Витражные окна 






QN  элементов, где Q–грузоподъемность, m–масса элемента 
(5.49)                                                                                                      







n общ рейс (5.46) 
Определим время, необходимое на один рейс 
трпогрвыгр tttNT ++⋅= )(                                                                                          (5.47) 
12)( =+ погрвыгр tt  мин. – время, необходимое на выгрузку и погрузку 1-го 
элемента; 524=трt   мин. – время, необходимое на транспортировку. 
536524121 =+⋅=T  мин =8 часа 56 мин 








Tn смобс оборота (5.48) 









nn  смены (5.49) 
 
10. Двери 






QN  элементов, где Q– грузоподъемность, m– масса элемента 
(5.54) 







n общ рейс    (5.50) 
Определим время, необходимое на один рейс 
трпогрвыгр tttNT ++⋅= )(                                                                                          (5.51) 
12)( =+ погрвыгр tt  мин. – время, необходимое на выгрузку и погрузку 1-го 
элемента; 524=трt   мин. – время, необходимое на транспортировку. 
536524121 =+⋅=T  мин =8 часа 56 мин 








Tn смобс оборота (5.52) 







nn  смены (5.53) 
 
 
5.8 Расчет численно-квалификационного состава бригады и 
звеньев 
 
Для определения состава бригады будем пользоваться календарным 
графиком производства работ. 
Общее количество рабочих в бригаде получим делением общей 










р ,    (5.54) 
где  рT  – трудоемкость работ, чел.-дн.;  nD  – срок выполнения работ; C– 







=K  чел. 
Определяем квалификационный состав бригады по профессиям: количество 
рабочих каждой профессии и разряд определяем по калькуляции и 
потребности рабочих в каждом звене, результаты сводим в таблицу 5.6. 
 
Таблица 5.6 – Численно-квалификационный состав бригад и звеньев 
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Специальность Разряд Количество рабочих 
В звене В бригаде 
Машинист 6 1 2 5 1 
Помощник машиниста 5 1 1 
Бетонщик 4 1 2 2 1 
Землекоп 2 2 2 
Плотник 4 1 2 3 1 
Изолировщик 3 1 2 2 1 
Монтажник 
4 2 




5 3 2 
2 1 
Облицовщик 4 1 2 3 1 
Каменщик 
4 1 
1 3 1 
2 1 
 
5.9 Расчёт нормокомплекта  
 
Нормокомплект для бригады монтажников принимаем по 
соответствующим картам. В нормокомплект также входят подручные 
механизированные приспособления, одежда и средство индивидуальной 
защиты монтажников. 
 
Таблица 5.7 – Нормокомплект для бригады  монтажников из 5-ти человек 
 





1 Зубила слесарные 10, 20 и 25 100 7 
2 Кельма типа КБ для каменных и бетонных работ 100 7 
3 Кернеры 3 и 6 25 2 
4 Ключи 50 4 
5 Ключи гаечные разводные 19 и 30 25 2 
6 
Ключи гаечные торцевые квадратные и 
шестигранные 
к коловороту с трещоткой 
25 2 
7 Коловорот с трещоткой 25 2 
8 Кувалды остроконечные №3 и №8 50 4 
9 Лом монтажный ЛМ - 24 50 4 
10 Молоток  А - 5 50 4 
70 
 
11 Молоток – кирочка МКИ 25 2 
12 Отвес типа О - 200 50 4 
13 Рулетка РЖ – 2  100 7 
14 Рулетка РС – 2 100 7 
15 Скребок 50 4 
16 Угольник 500 x 240 25 2 
17 Уровень строительный типа УС1 - 300 50 4 
18 Щетка стальная прямоугольная 50 4 
 








Техническая характеристика и 
назначение. 
1 2 3 4 5 
 
1 
Отвес ОТ-600 2 Выверяет вертикальность стен, 
простенков, столбов и углов 
кладки. 
Выработка на 1 чел-день 
м3 кладки=2,2  
Затраты труда на 1 м3 кладки чел-
час=3,6  
Исполнители: 
Каменщик 4-го разряда, 
Каменщик 2-го разряда. 
2 Метр стальной 
складной 
 2  
3 Кельма для бетонных 
и  каменных работ – 
стальная лопатка с 
деревянной ручкой 
КБ 24 Для разравнивания раствора по 
кладке, заполнения раствором 
вертикальных швов и подрезки в 
швах лишнего раствора. 
4 Молоток – кирочка МКИ 16 Для рубки целого кирпича на 
половинки, четвертинки, для 
обтесывания кирпича. 
5 Лопата растворная 
ЛР 
ГОСТ 3620-76 4 Для подачи и расстилания раствора 
на стене. Ей перемешивают раствор 
в ящике и разравнивают его между 
верстами под забутку. 
6 Уровень 
строительный 
УС6-1-750   
7 Правило 
дюралюминиевое 
 8 Проверка лицевой поверхности 
кладки 
 Лестницы  6 Для подъема на подмости 
 Площадка-подмости  2 Для устройства рабочего места 
 Ведро  2 Для воды 
 Нивелир, рейка 
 
ГОСТ 10528-85 16 Для определения высоты точек, 
лежащих на поверхности земли 
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 Рулетка  1 Длина = 20 метров. 
Для промера вдоль осей здания и 
поперек траншеи 
 Станок  1 Для перемотки рулонных 
материалов 
 Контейнер  13 Для рулонных материалов массой 
78кг. 
 Форсунка  1 Для очистки и грунтовки основания 
 Нож ТУ 35-1175-70 2 Для резки рулонных материалов 
 Гребок деревянный с 
резиновой вставкой 
 2 Для устройства бронирующего 
слоя 
 Штангенциркуль ЩЦТ-1-125   
 
5.10 Расчет площади приобъектного склада 
 
При определении запаса материалов исходим из того, что запас должен 
быть минимальным, но достаточным для обеспечения бесперебойного 
выполнения работ. 





скл ⋅⋅⋅=                                                                                            (5.55)
 
где общР – количество материалов и конструкций, необходимое для 
строительства; 
Т – продолжительность работ, выполняемых с использованием этих 
материалов, дней (по календарному плану); 
нТ – норма запасов материалов, дней (при дальности до 50 км 5…10 дней); 
1К – коэффициент неравномерности поступления материалов на склад (для 
автотранспорта 1,1); 
2К – коэффициент потребления материалов, равный 1,3. 
Полезная площадь склада определяется по формуле: 
fРF склскл ⋅=                                                                                                         (5.56) 
где f – нормативная площадь на единицу складируемого материала. 
Площадь подъездных путей и дорог вычисляется отдельно от полезной, 
с учетом длины складов, типов применяемых кранов и транспортных 
средств. Проходы между штабелями устраивают не реже, чем через два 
штабеля в продольном направлении и не реже, чем через 25 м в поперечном 
направлении. Ширина прохода 0,7 м, зазоры между смежными штабелями 0,2 
м. 
В каждый штабель укладывают конструкции только одной марки. Знаки 
маркировки изделий всегда должны быть обращены в сторону прохода или 
проезда. Каждое изделие должно опираться на деревянные инвентарные 
подкладки и прокладки. 










где испК – коэффициент использования площади складов, равный для 





мРскл =⋅⋅⋅=  





мРскл =⋅⋅⋅=  





мРскл =⋅⋅⋅=  





мРскл =⋅⋅⋅=  
254,70154,70 мFскл =⋅=  




мРскл =⋅⋅⋅=  
283,134241,67 мFскл =⋅=  




мРскл =⋅⋅⋅=  





мРскл =⋅⋅⋅=  





мРскл =⋅⋅⋅=  
286,1625,044,67 мFскл =⋅=  
 
5.11 Электроснабжение строительной площадки 
 
При проектировании временного электроснабжения строительной 
площадки необходимо: рассчитать электрические нагрузки; определить 
количество и мощность трансформаторных подстанций или других 
источников электроснабжения; выявить объекты, требующие резервного 
электропитания; расположить на СГП подстанции, сети и устройства. 
При проектирования временного электроснабжения строительной 
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площадки производят расчёт электрических нагрузок: 
∑ ∑ ∑∑ +++= ))cos/()cos/((1.1 .... нooвoTTccp PKPKPKPP ϕϕ                               (5.58) 
где 1,1 – коэффициент, учитывающий потери в сети; 
oTc KKK ,,  - коэффициенты спроса, зависящие от количества потребителей 
cosϕ  - коэффициент мощности, зависящий от количества и загрузки силовых 
потребителей; 
cP - мощность силовых потребителей; 
TP - мощность потребления для технологических нужд; 
 ..воP - мощность устройств внутреннего потребления; 
 ..ноP - мощность устройств наружного потребления. 
..воP  и ..ноP  определяются по удельным показателям мощности на освещаемую 
площадь. 


























Для временного электроснабжения принимаем трансформаторную 
подстанцию ПЭС-100 — мощностью 160 кВт. 
Для наружного освещения площадки определяют число прожекторов через 
удельную мощность по формуле: 
лP
ESPn ××=
                                                                                                       
(5.59) 
где n  - количество прожекторов 
P - удельная мощность, принимают при освещении прожекторами при ПЗС – 
35 Р=0,25÷0,4Вт/м² Лк; 
E - освещенность, Лк; 
S  - площадь подлежащая освещению, м²; 
лP - мощность лампы прожектора, Вт (при прожекторах ПЗС – 45 лP =1500Вт) 
1n =0,4 
Принимаем 6 прожекторов для освещения строительной площадки. 
 
5.12 Водоснабжение строительной площадки 
 
Расчетные нормативы устанавливают потребность в воде на 
производственные и хозяйственно — бытовые нужды.  
Полученное значение сравнивают с расходом воды на 
противопожарные нужды пожQ  устанавливаемым по размеру площади 
территории строительной площадки. 
При площади застройки до 10га расход воды на эти цели — 10 л/с, при 
площади застройки до 50га — 20 л/с; при большей площади на каждые 
дополнительные 25га расход воды увеличивается на 5 л/с. 
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Если пожQ  больше расхода на производственные и хозяйственно—
бытовые нужды, то потребность в воде устанавливается по величине расхода 
на противопожарные нужды.  
Суммарный расчёт воды: 
пожхозпробщ QQQQ ++= ,                                    (5.60) 
где прQ  - расход воды на производственные нужды определяется по формуле: 
)36008/()( 1 ×= ∑ Hпр KnqQ ,                                  (5.61) 
где 1q  - удельный расход воды на единицу объема работ или отдельного 
потребителя, л; 
n  - объем работ или количество машин; 
HK  - коэффициент неравномерности потребления воды, принимаемый 
равным: на строительные работы – 1.5, силовые установки – 1.2. 
 
Таблица 5.9 - Нормы расхода воды на производственные нужды 
 
Производственные нужды Средний расход воды 
1.Приготовление: 
Бетонной смеси на 1 м³ 
Цементного раствора на 1 м³ 








Потребность в воде на хозяйственные нужды хозQ определяется по 
нормативам ее расхода на 1 чел. в дневную смену исходя из численности 
работающих N: 
60/36008/ ××+×××= tNqKNqQ ДДHPхозхоз ,                  (5.62) 
где хозq - расход воды на одного работающего ориентировочно принимается 
20...25 л для площадки с канализацией, 10...15 л для площадок без 
канализации;  
Дq =3,6 л — расходы воды на прием душа одного работающего; 
ДN - число пользующихся душем, до 80%; 
РN - число работающих в наиболее загруженную смену; 
t - продолжительность использования душевой установки — 45 мин; 
2k =2,7 — коэффициент часовой неравномерности водопотребления (1,5=3); 
хозQ = (15×13×2,7/8×3600)+3,6×9/45×60=0,02 л/с 
Минимальный расход воды для противопожарных целей ( пожQ ) 
определяется из расчета одновременного действия двух струй из гидрантов 
по 5 л/с на каждую струю, т.е. 10 л/с. 
75 
 
пожQ = 10 (л/с) – расход воды на пожарные цели. 
пожQ = 10> прQ + хозQ =  то потребность в воде устанавливается по величине 
расхода на противопожарные нужды – 10 л/с. 
Вода подводится к бетонно и растворосмесительным установкам, 
предприятиям питания, душевым, пожарным гидрантам. 
На расстоянии 1,5…5 м от дорог предусматривается размещение 
колодцев с пожарными гидрантами, обеспечивающими возможность 
прокладки от них рукавов до мест возможного загорания на расстояние не 
более 100 м. 
 
5.13 Выбор временных зданий и сооружений 
 
Стройгенплан разработан на период производство работ надземного 
цикла. На стройгенплане размещается строящийся объект с размерами в осях 
36х31м 
Площадка для складирования конструкций и материалов и временные 
дороги. Бытовой городок размещается на строительной площадке. 
Строительная площадка ограждается временным забором из щитов высотой 
1,8 м. На въезде и выезде со стройплощадки располагаются знаки 
безопасности дорожного движения, на въезде дополнительно вывешена 
схема движения автотранспорта по площадке. 
Открытый склад рассчитан для хранения 100% требуемого количества 
сборных ж/б конструкций на 1 этаж. Складирование предусмотрено в 
штабелях на деревянных подкладках. 
Стройплощадка обеспечена временными сетями водо- и 
электроснабжения, запитанных от постоянно действующих сетей. 
Обеспечение водой осуществляется временным водопроводом из стальных 
труб с условным проходом 15 мм.  
 



































Туалет  м² 0,07 0,77 













Диспетчерская 2 м² 7 14 7×3 контейнерный 
КПП 2 м² 5 14 7х3 контейнерный 
Итого:    37,6   
 
6 Экономика строительства 
 
В данном разделена основании ведомости объемов работ и 
калькуляции  затрат  труда  производится  локальный  сметный  расчет. 
Локальный сметный расчет на общестроительные работы 
проектируемого здания, приведены в приложении Б соответствующей 
пояснительной записки. 
 
7 Охрана труда и техника безопасности 
 
7.1 Общие положения 
 
В соответствии с действующим законодательством обязанности по 
обеспечению безопасных условий охраны труда в организации возлагаются 
на работодателя. [17] 
В организации, как правило, назначаются лица, ответственные за 
обеспечение охраны труда в пределах порученных им участков работ, в том 
числе: 
• в целом по организации (руководитель, заместитель руководителя, 
главный инженер); 
• в структурных подразделениях (руководитель подразделения, 
заместитель руководителя); 
• на производственных территориях (начальник цеха, участка, 
ответственный производитель работ по строительному объекту); 
• при эксплуатации машин и оборудования (руководитель службы 
главного механика, энергетика и т.п.); 
• при выполнении конкретных работ и на рабочих местах (менеджер, 
мастер). 
В случае возникновения угрозы безопасности и здоровью работников 
ответственные лица обязаны прекратить работы и принять меры по 
устранению опасности, а при необходимости обеспечить эвакуацию людей в 
безопасное место. 
Работодатели обязаны перед допуском работников к работе, а в 
дальнейшем периодически в установленные сроки и в установленном 
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порядке проходить проверку знаний правил охраны и безопасности труда с 
учетом их должностных инструкций или инструкций по охране труда в 
порядке, определяемом Правительством Российской Федерации. 
Установление единых требований проверки знаний лиц, ответственных 
за обеспечение безопасности труда, осуществляется органами 
государственной власти Российской Федерации в соответствии с их 
полномочиями. 
В организации должны быть созданы условия для изучения ими правил 
и инструкций по охране труда, требования которых распространяются на 
данный вид производственной деятельности. Комплект документов по 
охране и безопасности труда, издаваемых Госстроем России, должен быть в 
каждом производственном подразделении организации и предоставляться 
работникам для самоподготовки. 
 
7.2 Требования безопасности к обустройству и содержанию 
строительных площадок, участков работ и рабочих мест 
 
Устройство строительных площадок, их техническая эксплуатация 
должны соответствовать требованиям строительных норм и правил, 
государственных стандартов, санитарных, противопожарных, экологических 
и других действующих нормативных документов. 
Строительные площадки и участки работ в населенных пунктах во 
избежание доступа посторонних лиц должны быть ограждены. 
Конструкция защитных ограждений должна удовлетворять следующим 
требованиям: 
• высота ограждения производственных территорий должна быть 
не менее 1,6 м, а участков работ - не менее 1,2; 
• ограждения не должны иметь проемов, кроме ворот и калиток, 
контролируемых в течение рабочего времени и запираемых после 
его окончания. 
Места прохода людей в пределах опасных зон должны иметь защитные 
ограждения. Входы в строящиеся здания (сооружения) должны быть 
защищены сверху козырьком шириной не менее 2 м от стены здания. Угол, 
образуемый между козырьком и вышерасположенной стеной над входом, 
должен быть 70 - 75 град. 
У въезда на строительную площадку необходимо устанавливать схему 
внутрипостроечных дорог и проездов с указанием мест складирования 
материалов и конструкций, мест разворота транспортных средств, объектов 
пожарного водоснабжения и пр. 
Внутренние автомобильные дороги строительных площадок должны 
соответствовать строительным нормам и правилам и оборудованы 
соответствующими дорожными знаками, регламентирующими порядок 
движения транспортных средств и строительных машин в соответствии 
с Правилами дорожного движения Российской Федерации. 
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При производстве земляных работ на территории населенных пунктов 
или на производственных территориях траншеи и канавы в местах, где 
происходит движение людей и транспорта, должны быть ограждены. 
В местах перехода через траншеи должны быть установлены переходные 
мостики шириной не менее 1 м, огражденные с обеих сторон перилами 
высотой не менее 1,1 м, со сплошной обшивкой внизу на высоту 0,15 м и с 
дополнительной ограждающей планкой на высоте 0,5 м от настила. 
На производственных территориях, участках работ и рабочих местах 
работники должны быть обеспечены питьевой водой, качество которой 
должно соответствовать санитарным требованиям. 
Строительные площадки, участки работ и рабочие места, проезды и 
подходы к ним в темное время суток должны быть освещены в соответствии 
с требованиями государственных стандартов. Освещение закрытых 
помещений должно соответствовать требованиям строительных норм и 
правил. 
Освещенность должна быть равномерной, без слепящего 
действия осветительных приспособлений на работающих. Производство 
работ в неосвещенных местах не допускается. 
Для работающих на открытом воздухе должны быть предусмотрены 
навесы для укрытия от атмосферных осадков. 
При температуре воздуха на рабочих местах ниже 10 град. С 
работающие на открытом воздухе или в неотапливаемых помещениях 
должны быть обеспечены помещениями для обогрева. 
Рабочие места и проходы к ним, расположенные на перекрытиях, 
покрытиях на высоте более 1,3 м и на расстоянии менее 2 м от границы 
перепада по высоте, должны быть ограждены защитными или 
страховочными ограждениями, а при расстоянии более 2 м - сигнальными 
ограждениями, соответствующими требованиям государственных 
стандартов. 
Проходы на рабочих местах и к рабочим местам должны отвечать 
следующим требованиям: 
• ширина одиночных проходов к рабочим местам и на рабочих 
местах должна быть не менее 0,6 м, а высота таких проходов в свету - 
не менее 1,8 м; 
• лестницы или скобы, применяемые для подъема или спуска работников 
на рабочие места, расположенные на высоте более 5 м, должны быть 
оборудованы устройствами для закрепления фала предохранительного 
пояса (канатами с ловителями и др.). 
 
7.3 Требования безопасности при складировании материалов и 
конструкций 
 
Складирование материалов, прокладка транспортных путей, должны 
производиться за пределами призмы обрушения грунта 
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незакрепленных выемок (траншей), а их размещение в пределах призмы 
обрушения грунта у выемок с креплением допускается при условии 
предварительной проверки устойчивости закрепленного откоса по паспорту 
крепления или расчетом с учетом динамической нагрузки. 
Материалы (конструкции) следует размещать в соответствии с 
требованиями настоящих норм и правил и межотраслевых правил по охране 
труда на выровненных площадках, принимая меры против 
самопроизвольного смещения, просадки, осыпания и раскатывания 
складируемых материалов. 
Складские площадки должны быть защищены от поверхностных вод. 
Запрещается осуществлять складирование материалов, изделий на насыпных 
неуплотненных грунтах. 
Материалы, изделия, конструкции и оборудование при складировании 
на строительной площадке и рабочих местах должны укладываться 
следующим образом: 
• кирпич в пакетах на поддонах - не более чем в два яруса, в контейнерах 
- в один ярус, без контейнеров - высотой не более 1,7 м; 
• плиты перекрытий - в штабель высотой не более 2,5 м на подкладках и 
с прокладками; 
• ригели и колонны - в штабель высотой до 2 м на подкладках и с 
прокладками; 
• мелкосортный металл - в стеллаж высотой не более 1,5 м; 
• вентиляционные блоки - в штабель высотой не более 2 м на подкладках 
и с прокладками; 
• стекло в ящиках и рулонные материалы - вертикально в 1 ряд на 
подкладках; 
 
Складирование других материалов, конструкций и изделий следует 
осуществлять согласно требованиям стандартов и технических условий на 
них. 
Между штабелями (стеллажами) на складах должны быть 
предусмотрены проходы шириной не менее 1 м и проезды, ширина которых 
зависит от габаритов транспортных средств и погрузочно - разгрузочных 
механизмов, обслуживающих склад. 
Прислонять (опирать) материалы и изделия к заборам, деревьям и 
элементам временных и капитальных сооружений не допускается. 
 
7.4 Обеспечение пожаробезопасности 
 
Ответственность за пожарную безопасность, своевременное 
выполнение противопожарных мероприятий, организацию пожарной охраны, 
обеспечение средствами пожаротушения, организацию и работу 
добровольных пожарных дружин несет персонально начальник стройки. 
Ответственные за противопожарную безопасность обязаны: 
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• установить режим курения; 
• проведения огневых и других пожароопасных работ; 
• порядок уборки; 
• вывоза и утилизации сгораемых отходов; 
• ознакомить работающих с пожарной безопасностью каждого вида 
работ, а также применяемых на предприятии веществ, материалов, 
конструкций и оборудования. 
Разводить костры на территории запрещается. 
Запрещается хранить горючие жидкости в открытой таре. Наливать и 
выдавать легковоспламеняющиеся жидкости разрешается только в 
герметически закрывающуюся металлическую тару с помощью насосов, 
через медную сетку. Запрещается наливать жидкости ведрами, а также с 
помощью сифона. 
Помещения и рабочие зоны, в которых работают с горючими 
веществами выделяющими взрывоопасные пары, должны быть обеспечены 
естественной или принудительной приточно-вытяжной вентиляцией. 
В наиболее пожароопасных местах, при большом объеме сварочных 
работ, а также при работах на высоте необходимо выставить пожарные 
посты. 
После окончания сварочных работ ответственный за проведение этих 
работ обязан удалить из цеха в специально отведенные места баллоны с 
газами, отключить электрогазосварочные аппараты. 
При эксплуатации электроустановок запрещается: 
• использовать кабеля и провода с поврежденной или потерявшей 
защитные свойства изоляцией; 
• оставлять под напряжением изолированные концы электрических 
проводов и кабелей; 
• допускать соприкосновение электрических проводов с металлическими 
конструкциями; 
• оставлять без присмотра находящиеся под напряжением 
электроприборы и электрооборудование. 
 
Осветительные прожектора на территории стройки следует 
устанавливать, как правило на отдельных опорах. Запрещается устанавливать 
на кровлях из горючих материалов и на зданиях с полимерными 
утеплителями в ограждающих конструкциях.  
 
7.5 Техника безопасности при производстве работ 
 
7.5.1 Земляные работы 
 
Разработка грунта в непосредственной близости к фундаментам здания 
или иного сооружения должна производиться небольшими (протяжением не 
свыше 1,5 м) участками. При этом в случае выемки грунта на глубину, 
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большую глубины заложения фундамента, должны быть приняты меры по 
укреплению фундамента и основания под ним. 
Разработка выемок должна производиться с оставлением откосов, 
соответствующих углу естественного откоса данного грунта, а при отвесных 
стенках — с постановкой надлежащих креплений. 
При разборке креплений удаление распор должно производиться постепенно, 
со снятием по одной доске и перестановкой распор. 
Через траншеи должны устраиваться прочные мостики шириной не 
менее 0,7 м с ограждением перилами высотой не менее 1 м с обшивкой 
бортов по низу доской шириной не менее 18 см. 
При разработке выемки вдоль нее необходимо оставить полосу (берму) 
шириной не менее 0,5 м, которую не разрешается загружать землей или 
материалами. 
Воспрещается производить разработку грунта подбоем. 
При экскаваторных работах надлежит: 
• не допускать нахождения рабочих в забое и в пределах радиуса 
действия стрелы экскаватора; 
• следить за состоянием тросов; 
• при разработке выемок ниже уровня стоянки экскаватора 
устанавливать его на таком расстоянии (в зависимости от характера 
грунта) от бровки выемки, чтобы не могло произойти оползание 
откоса. 
 
7.5.2  Каменные работы 
 
Наличие ограждений оконных проемов и проемов дверей балконов и 
лоджий; проемы в стенах ограждают на высоте 1 м, отверстия в перекрытиях 
также ограждают, или закрывают. 
С каждого уровня производить кладку можно на высоту 1,1-1,2 м, 
каждый ярус стены нужно выкладывать так, чтобы уровень стены после 
перемещения рабочего настила был на 2-3 ряда кирпичей выше нового 
положения настила. 
Защитные инвентарные козырьки шириной 1,5 м устраивать по всему 
периметру здания с наклоном в сторону стены. Первый ряд козырьков 
располагают на уровне 6 м от земли, второй - через 6-7 м с обязательным 
переносом через каждые два этажа выложенной кладки. 
Навесы над входами в здание должны быть в плане не менее 2 х2 м. 
Подача всех штучных материалов должна быть обеспечена в 
контейнерах, а раствора - только в раздаточных бункерах. 
Рабочие места систематически очищать от мусора и боя кирпича. 
Подмости должны удовлетворять соответствующим нагрузкам, 







7.5.3 Монтажные работы 
 
На участке (захватке), где ведутся монтажные работы, не допускается 
выполнение других работ и нахождение посторонних лиц. 
При возведении зданий и сооружений запрещается выполнять работы, 
связанные с нахождением людей в одной секции (захватке, участке) на 
этажах (ярусах), над которыми производятся перемещение, установка и 
временное закрепление элементов сборных конструкций или оборудования. 
Способы строповки элементов конструкций и оборудования должны 
обеспечивать их подачу к месту установки в положении, близком к 
проектному. 
Запрещается подъем сборных железобетонных конструкций, не 
имеющих монтажных петель или меток, обеспечивающих их правильную 
строповку и монтаж. 
Очистку подлежащих монтажу элементов конструкций от грязи и 
наледи следует производить до их подъема. 
Не допускается пребывание людей на элементах конструкций и 
оборудования во время их подъема или перемещения. 
Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые 
элементы конструкций и оборудования на весу. 
Для перехода монтажников с одной конструкции на другую следует 
применять инвентарные лестницы, переходные мостики и трапы, имеющие 
ограждение. 
Расстроповку элементов конструкций и оборудования, установленных 
в проектное положение, следует производить после постоянного или 
временного надежного их закрепления. Перемещать установленные 
элементы конструкций или оборудования после их расстроповки, за 
исключением случаев, обоснованных ППР, не допускается. 
Не допускается нахождение людей под монтируемыми элементами 
конструкций и оборудования до установки их в проектное положение и 
закрепления. 
Углы отклонения от вертикали грузовых канатов и полиспастов 
грузоподъемных средств в процессе монтажа не должны превышать 
величину, указанную в паспорте, утвержденном проекте или технических 
условиях на это грузоподъемное средство. 
 
7.5.4 Отделочные работы 
 
Отделочные составы и мастики следует готовить, как правило, 
централизованно. При их приготовлении на строительной площадке 
необходимо использовать для этих целей помещения, оборудованные 
вентиляцией, не допускающей превышение предельно допустимых 
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концентрацией вредных веществ в воздухе рабочей зоны. Помещения 
должны быть обеспечены безвредными моющими средствами и теплой 
водой. Эксплуатация мобильных малярных станций для приготовления 
окрасочных составов, не оборудованных принудительной вентиляцией, 
не допускается. 
Рабочие места для выполнения отделочных работ на высоте должны 
быть оборудованы средствами подмащивания и лестницами-стремянками для 
подъема на них. Средства подмащивания, применяемые при штукатурных 
или малярных работах, в местах, под которыми ведутся другие работы или 
есть проход, должны иметь настил без зазоров. 
Места, над которыми производятся стекольные или облицовочные 
работы, необходимо ограждать. Запрещается производить остекление или 
облицовочные работы на нескольких ярусах по одной вертикали. 
При сухой очистке поверхностей и других работах, связанных 
с выделением пыли и газов, а также при механизированной шпатлевке 
и окраске необходимо пользоваться респираторами и защитными очками. 
При нанесении раствора на потолочную или вертикальную 
поверхность следует пользоваться защитными очками. 
 
8 Оценка воздействия на окружающую среду 
 
8.1 Общие положения 
 
Цель данного раздела – проверить соответствуют ли требования по 
охране окружающей среды и экологическая безопасность на всем 
протяжении строительства здания. 
Задачи данного раздела - провести расчеты выбросов загрязняющих 
веществ, от таких процессов как: продукты сгорания топлива, сварочные, 
лакокрасочные работы при возведении здания и выполнить сравнение их с 
нормативами. 
 
8.2 Характеристика земельного участка и объекта строительства 
 
Село расположено на реке Туим, в 166 км к северо-западу от Абакана. 
Находится в степной холмистой местности к северу от Батенёвского кряжа, в 
краю озёр (наиболее крупные — Шира, Белё, Иткуль), на берегах которых 
расположены курортные зоны с многочисленными санаториями и 
туристическими базами. 
Строительная площадка под строительство кинотеатра с кафе на 100 
мест расположена в п. Шира по ул. Чкалова. 
Площадка находиться на возвышенной местности, сама же 








8.3 Характеристика климата  
 
Климат района резко-континентальный, местами засушливый. 
Среднегодовая температура воздуха приведена в таблице 8.1. 
 
Таблица 8.1 - Средняя температура воздуха  
 
Месяцы I     II III IV V VI VII VIII IX      X     XI XII 
Осадки 7 6 5 13 23 53 56 61 33 20 13 9 
 
Распределение осадков в течение года неравномерное. В центральной 
части котловины выпадает 240-270 мм., на периферии до 450-
500 мм осадков. На летний период приходится 50,6 % от суммы годовых 
осадков. 
Влагообеспеченность территории за соответствующий период 
определяют по гидротермическую коэффициенту ГТК, который определяется 
из соотношений суммы осадков за вегетационный период к утроенной сумме 
средних месячных температур за этот период. 
Согласно данному коэффициенту территория района находится во 
влажной зоне, неустойчиво увлажненной подзоне. Относится к природной 
зоне лесостепь, вероятность различно увлажненных лет: сухих-0,очень 
засушливых-15, засушливых-25, слабозасушливых-30, влажных-20 и 
избыточно влыжных-10. 
Коэффициент водного баланса находится как отношение суммы 
осадков за год к сумме положительных среднемесячных температур воздуха 
за год. 
Средняя температура января от - 16 до - 20,5 С, июня от 18,2 до 19,6 С. 
Зимой бывают морозы до - 52 С, а летом температура иногда поднимается до 
45 С.  
 
8.4 Оценка воздействия на окружающую среду 
 
8.4.1 Расчет выбросов от работы автомобильного транспорта 
 
Воспользуемся методикой проведения инвентаризации выбросов 
загрязняющий веществ в атмосферу для баз дорожной техники. 
На данном земельном участке размером 200х150 м при строительстве 










































11 дизель теплый Россия 50 25 4 3 
Камаз 
5410  
11 бензин теплый Россия 100 13 4 3 
 
Таблица 8.3 – Удельные выбросы от автомобильного транспорта при 
прогреве двигателя 
 




10 т 3,0 0,4 1 0,04 0,113 0,005 
Камаз 5410 6 т 18 2,6 0,2 - 0,028 - 
 
Таблица 8.4 – Пробеговые выбросы загрязняющих веществ автомобилем 
 








6 т 44,7 8,7 1,0 - 0,18 0,044 
 
Таблица 8.5 – Удельные выбросы загрязняющих веществ на холостом ходу 
 




10 т 2,9 0,45 1,0 0,04 0,1 - 
Камаз 5410  6 т 13,5 2,2 0,2 - 0,029 0,006 
 
𝑀𝑀1𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 ∙ 𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑚𝑚𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖 ∙ 𝐿𝐿1 + 𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 ∙ 𝑡𝑡𝑥𝑥𝑥𝑥1, г;                                     (8.1) 
𝑀𝑀2𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑚𝑚𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖 ∙ 𝐿𝐿2 + 𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 ∙ 𝑡𝑡𝑥𝑥𝑥𝑥2, г,                                                            (8.2) 
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где 𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖  – удельный выброс i-го вещества при прогреве двигателя 
автомобиля к-й группы, г/мин;  
𝑚𝑚𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖  – пробеговый выброс  i-го вещества, автомобилем к-й группы при 
движении со скоростью 10 – 20 км/час, г/км;  
𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖  – удельный выброс i-го вещества при работе двигателя автомобиля к-й 
группы на холостом ходу, г/мин; 
𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛  – время прогрева двигателя, мин (принимаем 4 мин); 
𝐿𝐿1, 𝐿𝐿2 – пробег автомобиля по территории стоянки, км (в зависимости от 
размера участка по заданию);  
𝑡𝑡𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑡𝑡𝑥𝑥𝑥𝑥2 – время работы двигателя на холостом ходу при выезде с 
территории и возврате на нее (мин) (принимаем 5 мин). 
Кран 10 т: 
СО: 𝑀𝑀1𝑖𝑖𝑖𝑖 = 3 ∙ 4 + 6,1 ∙ 0,15 + 2,9 ∙ 5 = 27,415 г; 
𝑀𝑀2𝑖𝑖𝑖𝑖 = 6,1 ∙ 0,15 + 2,9 ∙ 5 = 15,415г. 
СН: 𝑀𝑀1𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0,4 ∙ 4 + 1 ∙ 0,15 + 0,45 ∙ 5 = 4 г; 
𝑀𝑀2𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 ∙ 0,15 + 0,45 ∙ 5 = 2,4г. 
NОх: 𝑀𝑀1𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 ∙ 4 + 4 ∙ 0,15 + 1 ∙ 5 = 9,6 г; 
𝑀𝑀2𝑖𝑖𝑖𝑖 = 4 ∙ 0,15 + 1 ∙ 5 = 5,6г. 
С: 𝑀𝑀1𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0,04 ∙ 4 + 0,3 ∙ 0,15 + 0,04 ∙ 5 = 0,405 г; 
𝑀𝑀2𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0,3 ∙ 0,15 + 0,04 ∙ 5 = 0,245г. 
SО2: 𝑀𝑀1𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0,113 ∙ 4 + 0,54 ∙ 0,15 + 0,1 ∙ 5 = 1,033 г; 
𝑀𝑀2𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0,54 ∙ 0,15 + 0,1 ∙ 5 = 0,581г. 
Камаз 6 т: 
СО: 𝑀𝑀1𝑖𝑖𝑖𝑖 = 18 ∙ 4 + 44,7 ∙ 0,15 + 13,5 ∙ 5 = 146,205 г; 
𝑀𝑀2𝑖𝑖𝑖𝑖 = 44,7 ∙ 0,15 + 13,5 ∙ 5 = 74,205г. 
СН: 𝑀𝑀1𝑖𝑖𝑖𝑖 = 2,6 ∙ 4 + 8,7 ∙ 0,15 + 2,2 ∙ 5 = 22,705 г; 
𝑀𝑀2𝑖𝑖𝑖𝑖 = 8,7 ∙ 0,15 + 2,2 ∙ 5 = 12,305г. 
NОх: 𝑀𝑀1𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0,2 ∙ 4 + 1 ∙ 0,15 + 0,2 ∙ 5 = 1,95 г; 
𝑀𝑀2𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 ∙ 0,15 + 0,2 ∙ 5 = 1,15г. 
SО2: 𝑀𝑀1𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0,028 ∙ 4 + 0,18 ∙ 0,15 + 0,029 ∙ 5 = 0,284 г; 
𝑀𝑀2𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0,18 ∙ 0,15 + 0,029 ∙ 5 = 0,172г. 
Определение валового выброса вещества автомобиля раздельно для 
каждого периода года: 
𝑀𝑀𝑓𝑓
𝑖𝑖 = ∑ 𝛼𝛼𝐵𝐵𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ∙ (𝑀𝑀1𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑀𝑀2𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ∙ 𝑁𝑁𝑖𝑖 ∙ 𝐷𝐷𝑛𝑛 ∙ 10−6т/год,                               (8.3) 
где 𝛼𝛼𝐵𝐵 – коэффициент выпуска (выезда) (принимаем 1), г/мин; 
𝑁𝑁𝑖𝑖  – количество автомобилей к-й группы на территории или помещении 
стоянки за расчетный период (по заданию); 
𝐷𝐷𝑛𝑛  – количество дней работы в расчетном периоде (принимаем 180 дней). 
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Кран 10 т: 
СО: 𝑀𝑀𝑓𝑓
𝑖𝑖 = 1 ∙ (27,415 + 15,415) ∙ 1 ∙ 180 ∙ 10−6 = 0,0077 т/год; 
СН: 𝑀𝑀𝑓𝑓
𝑖𝑖 = 1 ∙ (4 + 2,4) ∙ 1 ∙ 180 ∙ 10−6 = 0,0011 т/год; 
NОх: 𝑀𝑀𝑓𝑓𝑖𝑖 = 1 ∙ (9,6 + 5,6) ∙ 1 ∙ 180 ∙ 10−6 = 0,0027 т/год; 
С: 𝑀𝑀𝑓𝑓
𝑖𝑖 = 1 ∙ (0,405 + 0,245) ∙ 1 ∙ 180 ∙ 10−6 = 0,000117 т/год; 
SО2: 𝑀𝑀𝑓𝑓𝑖𝑖 = 1 ∙ (1,033 + 0,581) ∙ 1 ∙ 180 ∙ 10−6 = 0,00029 т/год. 
Камаз 6 т: 
СО: 𝑀𝑀𝑓𝑓
𝑖𝑖 = 1 ∙ (146,205 + 74,205) ∙ 1 ∙ 180 ∙ 10−6 = 0,0396 т/год; 
СН: 𝑀𝑀𝑓𝑓
𝑖𝑖 = 1 ∙ (22,705 + 12,305) ∙ 1 ∙ 180 ∙ 10−6 = 0,00622 т/год; 
NОх: 𝑀𝑀𝑓𝑓𝑖𝑖 = 1 ∙ (1,95 + 1,15) ∙ 1 ∙ 180 ∙ 10−6 = 0,000558 т/год; 
SО2: 𝑀𝑀𝑓𝑓𝑖𝑖 = 1 ∙ (0,284 + 0,172) ∙ 1 ∙ 180 ∙ 10−6 = 0,000082 т/год. 
Максимальный разовый выброс i-го вещества 𝐺𝐺𝑖𝑖  рассчитывается для 
каждого месяца по формуле: 
𝐺𝐺𝑖𝑖 = ∑ (𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛 +𝑚𝑚𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐿𝐿1+𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡𝑥𝑥𝑥𝑥 1)𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖𝐾𝐾𝐾𝐾=1 3600 , г;                                                   (8.4) 
где 𝑁𝑁𝑖𝑖
𝑖𝑖  – количество автомобилей к-й группы, выезжающих со стоянки за 1 
час, характеризующийся максимальной интенсивностью выезда 
автомобилей. 
Кран 10 т: 
СО: 𝐺𝐺𝑖𝑖 = (3∙4+6,1∙0,15+2,9∙5)23600 = 0,015 г/сек; 
СН: 𝐺𝐺𝑖𝑖 = (0,4∙4+1∙0,15+0,45∙5)23600 = 0,0022 г/сек; 
NОх: 𝐺𝐺𝑖𝑖 = (1∙4+4∙0,15+1∙5)23600 = 0,0053 г/сек; 
С: 𝐺𝐺𝑖𝑖 = (0,04∙4+0,3∙0,15+0,04∙5)23600 = 0,000225 г/сек; 
SО2: 𝐺𝐺𝑖𝑖 = (0,113 ∙4+0,54∙0,15+0,1∙5)23600 = 0,00062 г/сек. 
Камаз 6 т: 
СО: 𝐺𝐺𝑖𝑖 = (18∙4+44,7∙0,15+13,5∙5)23600 = 0,081 г/сек; 
СН: 𝐺𝐺𝑖𝑖 = (2,6∙4+8,7∙0,15+2,2∙5)23600 = 0,013 г/сек; 
NОх: 𝐺𝐺𝑖𝑖 = (0,2∙4+1∙0,15+0,2∙5)23600 = 0,0011 г/сек; 
SО2: 𝐺𝐺𝑖𝑖 = (0,028 ∙4+0,18∙0,15+0,029∙5)23600 = 0,00016 г/сек. 
 
Таблица 8.6 – Расчетные данные 
Вредные 
вещества 
М, т/год G, г/сек 
Автокран 6476, Камаз 5410 М, Автокран КС- Камаз 5410, G, 
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М, т/год т/год 6476, G, г/сек г/сек 
СО 0,0077 0,0396 0,015 0,081 
СН 0,0011 0,00622 0,0022 0,013 
NОх 0,0027 0,000558 0,0053 0,0011 
С 0,000117 - 0,000225 - 
SО2 0,00029 0,000082 0,00062 0,00016 
 
8.4.2 Расчет от сварочных работ 
 
Воспользуемся методикой проведения инвентаризации выбросов 
загрязняющий веществ в атмосферу для сварочной техники. 
Основное назначение сварочных работ электродов УОНИ 13/55 
Марка сварочные электроды УОНИ 13/55 предназначена для сварки 
особо ответственных конструкций из углеродистых и низколегированных 
сталей, когда к металлу швов предъявляют повышенные требования по 
пластичности и ударной вязкости. Допускается сварка электродами УОНИ 
13/55 во всех пространственных положениях шва постоянным током 
обратной полярности. По заключению независимых экспертов электроды 
УОНИ 13/55 самые высококачественные из всех отечественных и 
зарубежных производителей сварочных электродов. 
 
Характеристика электродов УОНИ 13/55 
Покрытие марки сварочных электродов УОНИ 13/55 – основное. 
Коэффициент наплавки УОНИ 13/55 – 9,5 г/А∙ч. 
Производительность наплавки электродов (для диаметра 4,0 мм) – 1,4 
кг/ч. 
Расход электродов УОНИ 13/55 на 1 кг наплавленного металла – 1,7 кг. 
 
Таблица 8.7 – Типичные механические свойства металла шва сварочных 




электродов 𝑆𝑆в, МПа 
Предел текучести 




электродов 𝑑𝑑5, % 
Ударная вязкость 
УОНИ 13/55 ан, 
Дж/см2 
540 410 29 260 
 
Таблица 8.8 – Типичный химический состав наплавленного металла марки 
сварочных электродов УОНИ 13/55, % 
 
С Mn Si S P 




Таблица 8.9 – Геометрические размеры и сила тока при сварке сварочных 




Длина, мм Ток, А Среднее количество 
электродов в 1 кг, 
шт 
2,0 300 40-90 98 
2,5 350 50-100 55 
3,0 350 60-130 40 
4,0 450 100-180 15 
5,0 450 140-210 11 
 
Технологические особенности сварки электродами УОНИ 13/55 
Сварку электродов производят только на короткой длине дуги по 
очищенным кромкам. 
Прокалка УОНИ 13/55 перед сваркой: 250-300 ℃; 1 ч. 
 
Таблица 8.10 – Удельный выброс вредных веществ и их значение 
 
Вредное вещество Удельный выброс, г/кг расходуемых 
сварочных материалов 
Сварочная аэрозоль 16,99 
Марганец и его соединения 1,09 
Оксид железа (FeO) 13,90 
Пыль неорганическая, содержащая SiO2 
(20-70%) 
1,00 
Фториды (в пересчете на F) 1,00 
Фтористый водород 0,93 
Азота диоксид 2,70 
Углерода оксид (СО) 13,3 
 
𝑀𝑀сварочная аэрозоль𝑐𝑐 = 16,99 ∙ 400 ∙ 10−6 = 0,006796 т/год; 
𝑀𝑀марганец
𝑐𝑐 = 1,09 ∙ 400 ∙ 10−6 = 0,000436 т/год; 
𝑀𝑀𝐹𝐹𝑒𝑒𝐹𝐹
𝑐𝑐 = 13,9 ∙ 400 ∙ 10−6 = 0,005560т/год; 
𝑀𝑀пыль неорганическая𝑐𝑐 = 1,00 ∙ 400 ∙ 10−6 = 0,0004т/год; 
𝑀𝑀𝐹𝐹
𝑐𝑐 = 1,00 ∙ 400 ∙ 10−6 = 0,0004 т/год; 
𝑀𝑀фтористый водород𝑐𝑐 = 0,93 ∙ 400 ∙ 10−6 = 0,000372т/год; 
𝑀𝑀азота диоксид𝑐𝑐 = 2,7 ∙ 400 ∙ 10−6 = 0,001080т/год; 
𝑀𝑀𝐶𝐶𝐹𝐹
𝑐𝑐 = 13,3 ∙ 400 ∙ 10−6 = 0,005320т/год. 
𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑐𝑐 = 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑐𝑐 ∙𝑏𝑏
𝑡𝑡∙3600, г/с;                                                                                           (8.5) 




𝑐𝑐 = 1,09∙78∙3600 = 0,0003г/с; 
𝐺𝐺𝐹𝐹𝑒𝑒𝐹𝐹
𝑐𝑐 = 13,9∙78∙3600 = 0,003г/с; 
𝐺𝐺пыль неорганическая𝑐𝑐 = 1,00∙78∙3600 = 0,0002г/с; 
𝐺𝐺𝐹𝐹
𝑐𝑐 = 1,00∙78∙3600 = 0,0002г/с; 
𝐺𝐺фтористый водород𝑐𝑐 = 0,93∙78∙3600 = 0,0002г/с; 
𝐺𝐺азота диоксид𝑐𝑐 = 2,7∙78∙3600 = 0,0007г/с; 
𝐺𝐺𝐶𝐶𝐹𝐹
𝑐𝑐 = 13,3∙78∙3600 = 0,003г/с. 
 
Таблица 8.11 – Расчетные данные 
 
Удельный выброс вредного 
вещества 
М, т/год G, г/сек 
Сварочная аэрозоль 0,006796 0,004 
Марганец и его соединения 0,000436 0,0003 
Оксид железа (FeO) 0,005560 0,003 
Пыль неорганическая, 
содержащая SiO2 (20-70%) 
0,0004 0,0002 
Фториды (в пересчете на F) 0,0004 0,0002 
Фтористый водород 0,000372 0,0002 
Азота диоксид 0,001080 0,0007 
Углерода оксид (CO) 0,005320 0,003 
 
8.4.3 Расчет выбросов от лакокрасочных работ 
Воспользуемся методикой проведения инвентаризации выбросов 
загрязняющий веществ в атмосферу для лакокрасочных работ. 
Пневматическое распыление 
 
Таблица 8.12 – Марки лакокрасочных материалов 
 
Марка Доля сухой части, % (f1) Доля летучей части, % (f2) 
Эмаль ГФ-92ХС 56 44 
Лак БТ 99 44 56 
Грунтовка ГФ 017 49 51 
 
Таблица 8.13 – Вредные вещества в ЛКМ 
 
Материал 















100 - - - 56 44 
Лак  
БТ 99  
- 96 4 - 44 56 
Грунтовка 
ГФ 017 
- - - 100 49 51 
 
𝑀𝑀𝑖𝑖 = 𝑚𝑚 ∙ 𝑓𝑓1 ∙ 𝛿𝛿𝑖𝑖 ∙ 10−7 т/год;                                                                     (8.6) 
Эмаль: 
𝑀𝑀𝑖𝑖 = 200 ∙ 56 ∙ 30 ∙ 10−7 = 0,0336 т/год; 
Лак: 
𝑀𝑀𝑖𝑖 = 200 ∙ 44 ∙ 30 ∙ 10−7 = 0,0264 т/год; 
Грунтовка: 
𝑀𝑀𝑖𝑖 = 200 ∙ 49 ∙ 30 ∙ 10−7 = 0,0294 т/год. 
𝑀𝑀𝑛𝑛
𝑖𝑖 = (𝑚𝑚1 ∙ 𝑓𝑓𝑛𝑛𝑖𝑖𝑛𝑛 + 𝑚𝑚 ∙ 𝑓𝑓2 ∙ 𝑓𝑓𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 ∙ 10−2) ∙ 10−5; 
Эмаль: 
𝑀𝑀𝑛𝑛
сольвент = (10 ∙ 1 + 200 ∙ 100 ∙ 10−2) ∙ 10−5 = 0,0021 т/год; 
Лак: 
𝑀𝑀𝑛𝑛
ксилол = (10 ∙ 1 + 200 ∙ 96 ∙ 10−2) ∙ 10−5 = 0,00202 т/год; 
𝑀𝑀𝑛𝑛
уайт−спирит = (10 ∙ 1 + 200 ∙ 4 ∙ 10−2) ∙ 10−5 = 0,00018 т/год; 
Грунтовка: 
𝑀𝑀𝑛𝑛
бутилацетат = (10 ∙ 1 + 200 ∙ 100 ∙ 10−2) ∙ 10−5 = 0,0021 т/год; 
 
Таблица 8.14 – Расчетные данные 
 
Материал М, т/год 
Сольвент Ксилол Уайт-спирит Бутилацетат 
Эмаль 
ГФ-92ХС 
0,0021 - - - 
Лак  
БТ 99  
- 0,00202 0,00018 - 
Грунтовка 
ГФ 017 




𝑛𝑛∙𝑡𝑡∙3600 , г/сек;                                                                             (8.7) 
Эмаль: 
𝐺𝐺𝑜𝑜𝑖𝑖
сольвент = 0,0021 ∙10620∙8∙3600 = 0,0036г/сек; 
Лак: 
𝐺𝐺𝑜𝑜𝑖𝑖




сольвент = 0,00018 ∙10620∙8∙3600 = 0,00031, г/сек; 
Грунтовка: 
𝐺𝐺𝑜𝑜𝑖𝑖
бутилацетат = 0,0021 ∙10620∙8∙3600 = 0,0036, г/сек. 
 
Таблица 8.15 – Расчетные данные 
 
Материал G, г/сек 
Сольвент Ксилол Уайт-спирит Бутилацетат 
Эмаль 
ГФ-92ХС 
0,0036 - - - 
Лак  
БТ 99  
- 0,0035 0,00031 - 
Грунтовка 
ГФ 017 
- - - 0,0036 
 
Таблица 8.16 – Сводная таблица загрязнения от суммирующего воздействия 
по экологическому калькулятору ОНД-86 
 






0337 СО 5,0000 0,015000 0,0000 
2754 СН 1,0000 0,002200 0,0000 
0304 NOx 0,4000 0,005300 0,0002 
0328 С 0,1500 0,000225 0,0000 
0330 SO2 0,5000 0,000620 0,0000 
Лакокрасочные 
работы 
2750 Сольвент 0,2000 0,003600 0,0001 
0616 Ксилол 0,2000 0,003500 0,0001 
2752 Уайт-спирит 1,0000 0,000310 0,0000 





0,2000 0,004000 0,0001 
0143 Марганец 0,0100 0,000300 0,0001 
0123 Оксид железа 0,0400 0,003000 0,0003 
2908 Пыль 
неорганическая 
0,3000 0,000200 0,0000 
0344 Фториды 0,2000 0,000200 0,0000 
0342 Фтористый 
водород 
0,0200 0,000200 0,0000 
0301 Диоксид азота 0,0850 0,000700 0,0000 
 
По таблице 8.16 видно, что выброс загрязняющих веществ не 










8.5.1Определение класса опасности 
 
Класс опасности и код образующихся отходов определяется по данным 
нормативного документа – классификационного каталога отходов и 
представлены в таблице 8.17. 
 
Таблица 8.17 – Расчет количества образования отходов 
 




1 2 3 6 
Бой строительного 
кирпича 
34321001205 5 0,102 
Шлак сварочный 91910002204 4 0,283 
Остатки и огарки 
сварочных электродов 
91910001205 5 0,326 
Отходы бетонной смеси 34612001424 4 0,084 
Отходы от 
лакокрасочных средств 
31711000000 1 0,185 




30529000000 1 0,231 
Отходы керамики в 
кусковой форме 
4591100000 1 0,107 
 
Вывод: В настоящее время в России для отходов в соответствии с 
приказом Министерства природных ресурсов РФ от 15.06.2001 года № 511 
установлено 5 классов опасности, представленных в таблице 9.18. 
 
Таблица 9.18 - Характеристики отходов  I-V класса опасности по степени 
негативного воздействия на окружающую среду 





отходов на окружающую 
природную среду 
Критерии отнесения 
опасных отходов к 
классу опасности для 
окружающей природной 
среды 
I класс (чрезвычайно очень высокая Экологическая система 
94 
 
опасные) необратимо нарушена. 
Период восстановления 
отсутствует. 












восстановления не менее 
10 лет после снижения 
вредного воздействия от 
существующего 
источника. 




менее 3 лет. 
V класс (практически 





Отходы с классом опасности 5 можно вывести за пределы города и 
захоронить вместе с остальными отходами, так как они не представляют 
опасности для окружающей среды. Отходы с классом 2 рекомендуется 
переработать и пустить на вторичное производство других изделий. Отходы 
1 класса рекомендуется захоронить в специально отведённых зонах для 
захоронения отходов данного класса. 
 
Рекомендации Мероприятия по охране окружающей среды 
 
При проведении строительных работ следует предусматривать 
максимальное применение малоотходной и безотходной технологии с целью 
охраны атмосферного воздуха, земель, лесов, вод и других объектов 
окружающей природной среды. 
Сбор и удаление отходов, содержащих токсические вещества, следует 
осуществлять в закрытые контейнеры и плотные мешки, исключая ручную 
погрузку. Сточные воды следует собирать в накопительные емкости с 
исключением фильтрации в подземные горизонты. 




Емкости для хранения и места складирования, разлива, раздачи 
горюче-смазочных материалов и битума оборудуется специальными 
приспособлениями, и выполняются мероприятия для защиты почвы от 
загрязнения. 
Бытовой мусор и нечистоты следует регулярно удалять с территории 
строительной площадки в установленном порядке и в соответствии с 
требованиями действующих санитарных норм. 
Земля и земельные угодья, нарушенные при строительстве, следует 
восстановить к началу сдачи объекта в эксплуатацию. 
В целях максимального сокращения вредного влияния строительно-
монтажных работ на окружающую среду в проекте предусматриваются 
мероприятия, обеспечивающие охрану воздушного бассейна, водных 
ресурсов и растительного покрова. 
Здание кинотеатра с кафе на 100 мест запроектировано с полным 
благоустройством. 
Строительство объекта предусмотрено в месте с удовлетворительными 
экологическими показателями. Основная часть осадков приходится на 
теплый период года. Рельеф земельного участка спокойный. По санитарным, 
экологическим и пожарным требованиям участок строительства условно 
пригоден для заявленных целей. 
Основными источниками загрязнения в данном районе являются  























В данной бакалаврской работе разработан кинотеатр с кафе на 100 мест 
в п. Шира. Была проработана рациональная планировка, продумано 
облагораживание территории размещения здания. Также было выполнено 3D 
моделирование в программном комплексе ArchiCAD.  
Была просчитана многопустотная плита перекрытия, колонна. На 
основании инженерно-геологических изысканий рассчитан столбчатый 
фундамент. В технологической части подобраны грузозахватные 
приспособления, произведен расчет транспортных средств, разработан 
стройгенплан, составлен календарный план и график движения рабочих. 
Составлена локальная смета на общестроительные работы проектируемого 
здания. 
Была произведена проверка соответствия хозяйственных решений, 
рационального использования природных ресурсов требованиям охраны 
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Таблица 5.4 - Калькуляция трудовых затрат 
 Обоснование 
(ГЭСН) Наименование работ 












1 ГЭСН 01-01-030-02 Срезка растительного слоя 100 м
3 0,29 – 12,65 – ДЗ – 99 3,66 Машинист 6р-1 
2 ГЭСН 01-01-031-02 
Разработка грунта с перемещением до 10 м 
бульдозерами мощностью: 96 кВт (130 л.с.), 
группа грунтов 2 
1000 м3 1,67 – 1,1 – ЭО -3311 1,84 Машинист 6р-1 
3 ГЭСН 01-02-056-02 
Разработка грунта вручную в траншеях 
шириной более 2 м и котлованах площадью 
сечения до 5 м2 с креплениями, глубина 
траншей и котлованов: до 2 м, группа грунтов 
2 
1000 м3 0,5 23,3 – 11,65 – – Землекоп  
2р-1 4р-1 
4 ГЭСН  01-01-033-02 
Засыпка траншей и котлована с 
перемещением грунта до 5м бульдозерами 
мощностью: до 59 кВт (80л.с), группа грунтов 
2 
1000 м3 1,41 – 8,87 – ДЗ-99 12,51 Машинист 6р-1 
5 ГЭСН 01-02-003-01 
Уплотнение грунта вибрационными катками 
2,2 т на первый проход по одному следу при 
толщине слоя: 25 см 
1000 м3 1,41 – 1,49 – – 2,1 Землекоп 2р-1 
6 ГЭСН 06-01-001-01 
Устройство бетонной подготовки 
 100 м
3 0.14 18 1,8 2,52 МКАТ - 40 0,25 
Машинист 6р-1 
Плотники  





7 ГЭСН 06-01-001-13 
Устройство фундаментных столбов: 
бетонных 100 м
3 1,65 59,8 1.86 98,67 МКАТ - 40 3,07 
Машинист 6р-1 
Плотники  







8 ГЭСН 06-01-001-15 
Устройство фундаментных плит бетонных 
плоских 100 м
3 1,33 44,6 2,8 59,32 МКАТ - 40 3,72 
Машинист 6р-1 
Плотники  





9 ГЭСН 08-01-003-03 
Гидроизоляция стен, фундаментов: 
горизонтальная оклеечная в 2 слоя 100 м
2 4,22 2,01 _ 8,48 _ _ Изолировщик 
5р-1, 3р-1 
10 ГЭСН 08-02-001-01 
Кладка стен кирпичных наружных: простых 
при высоте этажа свыше 4 м 1 м
3 12,42 5,25 0,35 65,21 МКАТ - 40 4,35 
Машинист 6р-1 
Каменщики 
4р-1, 3р-2, 2р-1 
11 ГЭСН 08-02-001-07 
Кладка стен кирпичных внутренних: при 
высоте этажа свыше 4 м 1м
3 323,56 5,05 0,35 1633,97 МКАТ - 40 113,25 
Машинист 6р-1 
Каменщики 
4р-1, 3р-2, 2р-1 
12 ГЭСН  10-05-002-02 
Устройство перегородок из гипсокартонных 
листов 100м
2 13,83 13,6 13,6 188,08 МКАТ - 40 188,08 
Машинист 6р-1 
Плотники  





13 ГЭСН 07-01-011-09 
Установка колонн прямоугольного сечения в 
стаканы фундаментов зданий при глубине 
заделки колонн: до 0,7 м, масса колонн до 2 т 
100 шт. 1,01 54,0 7,6 54,54 МКАТ - 40 7,67 
Машинист 6р-1 
Монтажники  
5р-1, 4р-1, 3р-1 
14 ГЭСН 07-01-006-01 
Укладка ригелей массой: до 5 т при 
наибольшей массе монтажных элементов в 
здании до 5 т 
100 шт. 0,46 40,4 7,6 18,58 МКАТ - 40 3,49 
Машинист 5р-1 
Монтажники  









4р-2, 3р-1, 2р-1 











Установка лестничных площадок при 
наибольшей массе монтажных элементов в 
здании до 5 т с опиранием: на стену и балку 
 
100 шт. 0.02 28,6 5,47 0,57 МКАТ - 40 0,11 
Машинист 6р-1 
Монтажники  






Устройство кровель плоских из 
наплавляемых материалов: в два слоя 100м














Устройство подстилающих слоев: бетонных 1м3 0,69 3,66 – 2,53 _ – Бетонщик 
5р-1, 3р-1 
23 ГЭСН 11-01-009-01 
Устройство тепло- и звукоизоляции 
сплошной из плит: или матов 
минераловатных или стекловолокнистых 
100 м2 11,52 2,83 – 32,6 _ – Изолировщик 
5р-1, 3р-1 
24 ГЭСН 11-01-027-06 
Устройство покрытий на растворе из сухой 
смеси с приготовлением раствора в 
построечных условиях из плиток: гладких 
неглазурованных керамических для полов 
одноцветных 
100 м2 8,77 1,19 _ 10,44 ТП-7 _ Плиточник 
5р-1, 3р-1 
25 ГЭСН 11-01-036-03 
Устройство покрытий: из линолеума насухо 
из готовых ковров на комнату 100 м
2 17,48 17,2      _ 300,65 _ _ Отделочник  
4р-2, 3р-1, 2р-1 
26 ГЭСН 11-01-037-05 
Устройство покрытий: из готовых ковров 
насухо на комнату 100 м
2 1,65 17,2 _ 28,38 _ _ Отделочник  
4р-2, 3р-1, 2р-1 
102 
 
27 ГЭСН 10-01-034-04 
Установка в жилых и общественных зданиях 
оконных блоков из ПВХ профилей 100 м
2 3,57 16,1 – 57,47 – – Монтажник  
4р-2, 3р-1,  
28 ГЭСН 10-01-039-01 
Установка блоков в наружных и внутренних 
дверных проемах 100 м
2 1,72 10,4 _ 17,26 _ _ Монтажник 
4р-2, 3р-1, 
29 ГЭСН 07-01-021-01 
Укладка перемычек при наибольшей массе 
монтажных элементов в здании: до 5 т, масса 
перемычки до 0,7 т 




30 ГЭСН 15-02-016-05 
Штукатурка поверхностей внутри здания 
цементно-известковым или цементным 
раствором по камню и бетону: 
высококачественная стена 





31 ГЭСН 15-02-016-06 
Штукатурка поверхностей внутри здания 
цементно-известковым или цементным 
раствором по камню и бетону: 
высококачественная потолков 
100 м2 4,53 1,42 _ 6,43 _ _ Отделочник 
4р-2, 3р-1, 
32 ГЭСН 15-01-090-01 
Устройство вентилируемых фасадов с 
облицовкой панелями из композитных 
материалов: с устройством 
теплоизоляционного слоя 






33 ГЭСН 15-01-032-02 
Облицовка колонн четырехгранных 
полированными гранитными плитами 
толщиной до 30 мм, число плит в 1 м2: до 4 




34 ГЭСН 31-01-025-02 
Устройство асфальтовой отмостки на 








4,03 4,01 5,48 МАЗ 64229 0,54 
Машинист 6р-1 
Отделочник  
4р-2, 3р-1, 2р-1 
 
